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Orientador: Eduardo Linhares Qualharini 
Programa:, Pós Graduacão em Arquitetura (PROARQ) 
Grande parte dos edifícios antigos foram construídos segundo diretrizes que hoje em dia, 
não são as mais funcionais. Essas edificacões necessitam de uma reabilitacão [retmfit], 
que é uma reforma gerenciada do partido, adaptando as construcões as novas 
necessidades através da busca pela otimizacão das atividades desempenhadas. 
Esta dissertacão estuda o processo evolutivo das cidades e a atual valorizacão de uma 
região central legada ao abandono durante anos. Serão discutidos os condicionantes do 
processo de retrofic suas características e vantagens, tais como: a questão da 
degradacão pelo uso, a mudanca no perfil do usuário, o fim da vida útil dos materiais, a 
preocupacão com a eficiência energética, e as inovacões tecnológicas, propiciadas pela 
automacão. E também, apresentada uma proposta metodológica de diagnóstico e 
ferramentas computacionais disponíveis no mercado. Assim reunimos informacões e 
propomos diretrizes com o objetivo de auxiliar profissionais envolvidos nas atividades de 
reabilitacão do parque edificado. 
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Abstract 
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the degree of Mester of Science [M.Sc] 
BUILDIND RETROFIT : STUDY OF REHABILITATION AND ADAPTATION OF OLD 
CONSTRUCTION TO THE CURRENT NECESSITIES 
February 2004 
Advisors: Eduardo Linhares Qualharini 
Department: Pós Graduacão em Arquitetura [PROARQ] 
Almost all old buildings had been constructed with concepts that nowadays are not more 
functional. Those constructions need a retrofit, that it is a rnanaged reform of the building, 
adapting the constructions to the new necessities, through the search for the optimization 
of the perforrn activities. 
This research evaluates cities evolutionary process , and the current valuation of 
downtown forgotten for years. The agents of the retrofit process, its characteristics and 
advantages will be discussed, such as: the degradation for the use, the user's profile 
changes, the end of materials useful life , the concern with the energy efficiency, and the 
technological innovations, propitiated by automation. It's also, presented a proposal 
methodology of diagnosis and available computational tools in the market. 
Lista de símbolos e nomenclatura 
INE ...................... Instituto Nacional de Estatística 
RECRIA ............. Regime Especial de Co-participacão da Recuperacão de Imóveis Arrendados 
................ RGEU Regulamento Geral de Edificacões Urbanas 
BNH .................. Banco Nacional de Habitacão 
SFH ................... Sistema Financeiro de Habitacão 
IST ........................ Instituto Superior Técnico 
LNEC ................. Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
IBAM ................ Instituto Brasileiro de Administracão Municipal 
PROCEL ............ Programa Nacional de Conservacão de Energia Elétrica 
ANEEL ............... Agencia Nacional de Energia Elétrica 
CDC ..................... Código de Defesa do Consumidor 
CPD .................... Central de Pracessamento de Dados 
UCIEE ................. União Certificadora da Indústria Eletro E l e t ~ n i c a  
IMQ ..................... Instituto Marchio di Qualltà 
U L.. ...................... Underwriter Laboratones 
CTSA .................. Classe de Transmissão de Som Aéreo 
B MS. .................. Building Managernent Syçtern 
PLC ..................... Physical Link Control 
APO ..................... Avaliamo Pós-Ocupacão 
EPIQR ................ Energy Perforrnance and Indoor Envimnrnental Quaity Retrotit 
CPBR ................. Centre for Building Performance Research 
EPUSP ............... Escola Politécnica da Universidade de São Paulo 
NCU ................... Net Control Unit [Unidade Controladora de Rede] 
IPT ....................... Instituto de Pesquisas Tecnológicas 
NORIE ............... Núcleo Orientado para Inovacão da Edificacão 
IES ....................... lluminating Engineering Society 
CIB ..................... Internacional Council for Building Research Studies and Documentation 
RILEM ............... Internacional Union of Testing and Research Laboratories for Materials and 
Structures 
EHS ................... European Home System 
IEQ ...................... lndoor Evaluation Quality 
CSTB ................. Centre Scientifique et Technique du Bâtiment 
EPFL .................. Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 
SBI ..................... Danish Building Research Institute 
NOA .................. National Observatory of Athens 
viii 
índice de Figuras 
............................................................................................. Fig.1 Cidade de Carcassone. Franca 9 
Fig.2 Cidade de Mont San Michel. litoral noroeste da Franca. na divisa entra a 
............................................................................................................. Normandia e Bretanha 9 
.................................................................................................................. Fig.3 Cidade de São Paulo 1 2  
..... Fig.4 Distribuicão do mercado da Construcão Civil em alguns países Europeus 15 
............................................................ Fig.5 Idade dos imóveis na cidade do Rio de Janeiro 2 0  
.................................................................. Fig.6 Graus de Intervencão das obras de retrofit 2 8  
................................................................... Fig.7 Evolucão das propriedades de um material 31 
. - .......................................................................................... Fig.8 Fluxograma previsao da vida útil 3 2  
................................................................................... Fig.9 Origem das patologias nos edifícios 34 
............................................................................................. Fig.1 O Consumo de energia por setor 40 
............................................................................................. Fig.1 I Consumo de energia por fonte 4 2  
Fig.12 Gráfico comparativo de consumo de acordo com a política energética .......... 43 
....................................................................................... Fig.1 3 Evolucão do consumo de energia 44 
................................................... Fig.14 Características que definem um edifício inteligente 4 5  
.......................................................... Fig.1 5 Retrofit Tecnológico: O que pode ser atualizado 47 
Fig.16 Exemplo de sala técnica 49 
.............................................................................. Fig.1 7 Exemplo de uma LAN e de uma WAN 5 0  
............................................................................................. Fig.1 8 Automatismos em residências 51 
........................... Fig.1 9 Exemplo de programa de gestão e controle de uma edificacão 5 2  
............................................................................... Fig.20 Carenagem de acabamento do shaR 5 5  
Fig.2 1 Shafrvisitável ............................................................................................................................... 5 6  
Fig.22 Comparacão entre instalacão tradicional e novo sistema . Não implica em 5 6  
.................................. transtornos aos vizinhos no caso de necessidade de obras 
Fig.23 Shaft para Box elevado e bacia sanitária de saída lateral ....................................... 57 
......................................................................... Fig.24 Elementos de encaixe de pisos elevados 5 9  
..................................................................... Fig.25 Fôrmas de PVC moldam o piso monolítico 59 
Fig.26 Visualizacão de cabeamento sob pisos elevado ........................................................... 60 
.......................................................................... Fig.27 Exemplos de aplicacão do piso elevados 61 
Fig.28 Componentes e espessura de uma parede de gesso acartonado .................... 6 2  
............................................................................ Fig.29 Gesso acartonado: detalhe construtivo 63 
Fig.30 Exemplo de parede de gesso acartonado com revestimento cerâmico .......... 6 6  
Fig.31 Procedimentos de montagem para gesso acartonado ............................................ 67 
Fig.32 Ferramentas de instalacão do sistema PEX .................................................................. 67 
Fig.33 Ligacão do sistema PEX a prumada ................................................................................ 68 
Fig.34 Distribuicão dentro do apartamento .................................................................................. 6 8  
Fig.35 Mainfold conexão tipo '7" e tubos guia com e sem isolamento ........................... 69 
Fig.36 Exemplo de topologia de rede ................................................................................................ 69 
Fig.37 Exemplo de topologia de rede ................................................................................................ 70 
Fig.38 Exemplo de instalacões antes e depois do cabeamento estruturado ............... 71 
Fig.39 Evolucão comparativa de custos: cabeamento estruturado X convencional 71 
Fig.40 Estrutura do cabeamento estruturado ........................................................................... 7 2  
............................................................................ Fig.41 Conexões de cabeamento estruturado 73 
Fig.42 Alguns conceitos básicos do cabeamento estruturado ........................................... 7 3  
Fig.43 Barreira térmica . Verão: calor não entra -Inverno: calor não sai ......................... 7 4  
Esquema de fixacão e funcionamento fachadas ventiladas .............................. 7 5  
Esquema de fixacão e funcionamento fachadas ventiladas .............................. 7 6  
Exemplos de fachadas ventiladas ........................................................................................ 7 6  
Exemplo de montagem da fachada ventilada em cerâmica ................................ 7 7  
........................................................................................................... Cuidados com as juntas 7 7  
Exemplo de instalacão de forro de gesso acartonado .............................................. 7 8  
Cashpower: indica a quantidade de energia disponível para o apartamento 8 0  
Estimativas de consumo de energia por equipamento ............................................. 81 
Esquema de operacão do sistema de co-geracão ...................................................... 8 2  
Comparativo da co-geracão com outros sistemas ..................................................... 83 
Esquema de instalacão de painéis fotovoltaicos ........................................................... 84 
................. Fig.55 Esquema de geracão de energia com uso de aquecedores solares 84 
.................... Fig.56 Quadros comparativos da eficiência de alguns tipos de lâmpadas 86 
Fig.57 Mudancas de layout para melhor aproveitamento acústico ................................. 90 
..................................................................................................... Fig.58 Níveis de ruído admissíveis 91 
Fig.59 Exemplo de forro com bom desempenho acústico ................................................... 92 
..................................................... Fig.60 Diagrama de Funcionamento de um sistema VAV 94 
Fig.61 Diagrama de Esquemático de uma caixa VAV .............................................................. 61 
Fig.62 Equipamentos de termoacumulacão ................................................................................ 9 6  
Fig.63 Exemplo de retmfltde cabine ................................................................................................ 98 
Fig.64 Retrofit do quadro de comando que passa a ser eletrônico .............................. 99 
Fig.65 Sistema de funcionamento dos elevadores tradicional ........................................ 100 
Fig.66 Sistema de funcionamento dos elevadores hidráulicos ............................................ 1 0 2  
Fig.67 Retrofit: colocacão do elevador externo .......................................................................... 103 
Fig.68 Exemplo de trombe wal . .......................................................................................................... 107  
Fig.69 Informacões iniciais de pesquisa [Márcia Alucci] ...................................................... 108 
Fig.70 Resultados de pesquisa [Márcia Alucci] ......................................................................... 109 
Fig.7 1 Brises de alumínio protegem aberturas contínuas .................................................... 110 
........................................................ Fig.72 Fachada da Pinacoteca do Estado de São Paulo 111 
Fig.73 Fachada do edifício da Rua Cupertino Durão ................................ ................................. 1 12 
................................................................................................................... Fig.74 Edifício South Beach 114 
................................................................................ Fig.75 Vista do edifício da Rua João Bricola 116 
.......................................................................................... Fig.76 Decisões de um pré-diagnóstico 121 
............................................................................................................... Fig.77 Etapas do diagnóstico 123 
..................................................................................... Fig.78 Fluxograma metodologia proposta 142 
........................................................................................................ Fig.79 Camadas de durabilidade 149 
.................................................................................. Fig.80 EPIQR- Tela de Entrada do Software 1 5 6  
........................................................................... Fig.81 EPIQR- Ajuste de Configuracões Iniciais 157 
Fig.82 EPIQR -Coeficientes de dimensionamento do edifício para calcular os 
. .  ............................................................................................................... custos de reabilitacao 157 
.......................... Fig.83 EPIQR - Definicão de estágio de degradacão- exemplo telhado 158 
..................... Fig.84 EPIQR - Definicão de estágio de degradacão- exemplo esquadria 159 
Fig.85 EPIQR - Exemplo de questionário ....................................................................................... 160 
.................................................................................................. Fig.86 EPIQR- Consumo energético 161 
............................................................................................... Fig.87 EPIQR - Simulacão energética 161 
...................................................................................... Fig.88 EPIQR - Simulacão cenário x custo 162 
Fig.89 EPIQR - Avaliacão de Custos ................................................................................................... 163 
....................................................................................................................... Fig.90 EPIQR- Resultados 164 
............................................... Fig.91 Softwares para simulacão de projetos de iluminacão 1 6 9  
. 
Indice de tabelas 
Tabela.1 ....... A influência da natureza ................................................................................... 35 
..................................................................... Tabela 2 ...... Consumo de energia por fonte 4 2  
.... Tabela 3 ....... Tabela de evolucão da racionalizacão do consumo energético 43 
Tabela 4 ....... Tipos de pisos elevados .................................................................................... 58 
Tabela 5 ....... Normas para pisos elevados ......................................................................... 61 
Tabela 6 ...... Comportamento acústico de alguns materiais ............................... 9 2  
Tabela 7 ...... Termoacumulacão: a água x o gelo ............................................................ 95 
Tabela 8 ...... Componentes de modernizacão de elevadores .................................... 101 
Tabela 9 ....... Vidros recomendados ....................................................................................... 110 
Tabela1 O ..... Cronograma simplificado de desenvolvimento do sobare  ........... 1 5 5  
Tabela 1 1 ..... Códigos de degradacão previstos no programa EPIQR ................... 158 
Tabela 1 2  ..... Códigos de degradacão previstos no programa MERHABITAT . 1 6 5  
Tabela 13 ..... Códigos de degradacão previstos no programa 7 7 3 7 -  




Objetivo .............................................................................................................................................................. 2 
Justificativa ..................................................................................................................................................... 2 
.............................................................................................................................................. Estado da Arte 3 
.......................................................................................................................... Resumo dos Capítulos 5 
........................................................................................................................... Delimitacão da Pesquisa 6 
Capitulo I 
1 . As intervencões urbanas 
1 . 1. Da cidade medieval a metrópole conurbada ................................................................................. 8 
. . ............................................................................................... 1 1 1 .As primeiras unidades urbanas 8 
................................................................................................................. . . 1 1 2.As cidades modernas I O 
................................................................ . . 1 1 3.As aglomeracões urbanas contemporâneas 11 
1.2. As intervencões urbanas do século XX ....................................................................................... 2 
............................................................................ 1 . 2.1 O mercado mundial da construcão civil 14 
................................................................................................................ 1.2.2 O mercado português 1 5  
1.3. A evolucão das construcões no Brasil ........................................................................................ 6 
1 . 3.1 O mercado nacional: a revitalizacão do Rio de Janeiro .......................................... 18 
1.3.2 As mudancas na cidade de São Paulo .............................................................................. 2 0  
Capitulo II 
2 . Características do processo de retrofit 
2.1 . Histórico do termo ................................................................................................................................. 2 4  
..................................................................................................................................................... 2.2. Conceitos 2 4  
2.2.1 Caracterizacão do termo ........................................................................................................ 2 5  
........................................................................................ 2.3. Características do processo de retrofit 2 6  
2.3.1 Vantagens ...................................................................................................................................... 2 6  
2.3.2 Objeto da intervencão .............................................................................................................. 2 6  
2.2.3 Graus de intervencão ........................................................................................................... 2 7  
2.3.4 Profissionais qualificados ..................................................................................................... 2 8  
xiii 
2.3.5 Custos de reabilitacão ......................................................................................................... 2 9  
......................................................................................................................................... 2.3.6 Normas 2 9  
................................................................................................................... 2.3.7 Responsabilidades 2 9  
Condicionantes: a obsolescência técnica. funcional e energética ..................................... 3 0  
2.4.1 Vida útil dos materiais ............................................................................................................ 3 0  
2.4.2 Degradacão pelo uso .............................................................................................................. 3 3  
........................................................................................................................................ 2.4.3 Patologia 34 
......................................................................... 2.4.3.1 A influência da natureza 3 5  
............................................................................................ 2.4.4 Mudanca de perfil do usuário 36 
.................................................................................. 2.4.5 A questão da eficiência energética 3 9  
............................................................................................................... 2.4.6 A automacão predial 44 
2.4.6.1 Telemática ...................................................................................................... 48 
Capitulo III 
3 . ~ s ~ e c t o s  construtivos e tecnológicos do retrofit 
........................................................................................................................... . 3.1 Recursos Construtivos 5 5  
................................................................................................................................................. 3.1 . 1 Shaft 5 5  
................................................................................................................................. . 3.1 2 Piso elevado 5 7  
3.1.3 Gesso acartonado ou drywall .............................................................................................. 6 2  
3.1.4 Sistema PEX ................................................................................................................................ 6 7  
3.1 . 5 Ca beamento estruturado ..................................................................................................... 69 
................................................................................................................ 3.1.6 Fachadas ventiladas 7 4  
.............................................................................................................................................. . 3.1 7 Forros 7 7  
3.1.8 Instalacões elétricas ................................................................................................................ 80 
................................................................................................... 3.2. Processos de retrofitmais usuais 81 
............................................... 3.2.1 As inovacões tecnológicas e o consumo energético 81 
........................................................................................................................ 3.2.2 Retrofitluminico 84 
....................................................................................................................... 3.2.3 Retrofitacústico 89 
......................................................................................................... 3.2.4 Retrofitde climatizacão 93 
................................................................................... 3.2.5 Retrofitde instalacões mecânicas 9 7  
........................................................ 3.2.6 Retrofitde sistemas de gestão e informacão 1 0 3  
3.2.7 Retrofitdo sistema de incêndio ..................................................................................... 1 0 5  
3.2.8 Retrofitde fachada ............................................................................................................... 06 
3.2.9 Retrofithidráulico .................................................................................................................. 1 3  
................................................................................................ 3.2.1 O Retrofitresidencial 113 
............................................................... 3.2.1 1 Retrofit de adaptacão as novas utilizacões I 14 
xiv I 
Capitulo IV 
4 . Proposta de metodologia para diagnóstico 
4.1 . A contribuicão da avaliacão pós-ocupacão ............................................................................... 1 8  
...................................................... 4.2. Roteiro de procedimentos de investigacão em retrofit 120 
....................................................................................................................... 4.2.1 Pré . diagnóstico 120 
4.2.2 Diagnóstico ............................................................................................................................. 122 
..................................................................................................................... 4.2.2.1 Vistoria 123 
......................................................................................... 4.2.2.2 Pesquisa documental 127 
4.2.2.3 Questionário ........................................................................................................... 128 
4.2.2.4 Entrevistas .............................................................................................................. 135 
4.2.2.5 Medicões físicas ................................................................................................. 1 3 6  
4.2.2.6 Investigacões complementares ................................................................. 136 
. ................................................. 4.2.2.6 1 Seguranca durante os ensaios 140 
4.2.3 Parecer final do diagnóstico ............................................................................................. 143 
..................................................................................................... 4.3. Programacão das intervencões 144 
Capitulo V 
5 . Sistemas de avaliacão disponíveis no mercado 
.................................................................................................................................................... 5.1 . Layering 148 
......................................................................................................................................................... 5.2. EPIQR 151 
5.2.1 Apresentacão do sistema ................................................................................................... 51 
5.2.2 Conceituacão histórica ............................................................................................. 151 
5.2.3 Configuracão do sistema ....................................................................................................... 53 
............................................................................................................................ 5.2.4 Disponibilidade 153 
5.2.5 Objetivos ........................................................................................................................................ 53 
............................................................................................. 5.2.6 Desenvolvimento do software 154 
5.2.7 Programacão e parceria ............................................................................................... 155 
5.2.8 Aplicacão e operacão do software .................................................................................... 156 
5.2.9 Consideracões sobre o sistema ....................................................................................... 164 
5.3. MER HABITA Tir ...................................................................................................................................... 165 
5.4. ESTHABITAGE ..................................................................................................................................... I 6 6  
5.5. MAmC ..................................................................................................................................................... 166 
. . ...................................................................................................... 5.6. Programas de cálculo lum~nlco  1 6 8 
Capitulo VI 
- . .  
Consideracoes finais ........................................................................................................................... I 71 
Bibliografia 
Bibliografia ......................................................................................................................................... 180 
Anexos 




- Estado da arte 
- Requmo dos capítulos 
Retrofit edifício sede da SERASA , S80 Paulo 
Premio ASBEA 2003 em retroff 
1 .I. Objetivo 
O presente trabalho é uma pesquisa descritiva e de caráter exploratório ' com objetivo de 
apresentar os condicionantes do processo de retrofit ,assim como, as metodologias 
existentes e os sistemas de auxilio para diagnóstico do grau de deterioracão disponíveis no 
mercado. 
1.2. Justificativa 
O tema merece pesquisas, pois existem poucas publicacões na área. Faz-se necessária 
uma teoria que contemple etapas bem definidas de todas as interfaces do processo de 
retrofit de uma edificacão. Para exemplificar algumas interfaces do retrofit com a 
Arquitetura, citamos: 
a] - A falta de pesquisas em análise arquitetônica vertical e horizontal, no estudo das 
condicões de fluxo de pessoas e mercadorias, para os diversos tipos de prédios a 
receberem reabilitacão e a análise das possibilidades de melhoria do aproveitamento físico 
dentro do projeto da edificacão, sem comprometimento da estética e concepcão do 
mesmo. O processo de retrofit busca uma concepcão arquitetônica conveniente, não só ao 
cliente, como também a sociedade. Desse modo, quando aplicado a fachadas, enfoca a 
revitalizacão e, não, a descaracterizacão arquitetônica. Muitas vezes, esses edifícios 
sofreram alteracões anteriores o que gera a necessidade de reavaliar os valores dessas 
camadas históricas de modo a preservar a memória, sem deixar de lado a tecnologia, que 
pode trabalhar a nosso favor. 
b] - A falta de pesquisas em sistemas de refrigeracão e condicionamento de ar  por meio 
do estudo da readequacão da ventilacão natural e do sistema de ar  condicionado, 
avaliando as condicões volumétricas, composicão espacial, e verificando as alteracões do 
partido arquitetônico pelas novas aberturas. 
c] - A falta de pesquisas em sistemas de informacão no estudo de uso do layout das 
máquinas eletrônicas e seus utensílios, visando funcionalidade, seguranca e respeito ao 
projeto arquitetônico. Neste item podemos incluir os fluxos de trabalho e a modulacão de 
interiores como elementos a serem estudados. 
Segundo CERVO & BERVIN (1983) os estudos exploratónos não elaboram hipóteses a serem testadas, apenas restnngem- 
se a definir objetivos e buscar maiores infomações sobre determinado assunto de estudo. Esse tipo de enfoque é recomendável auando 
se tem pouco conhecimento sobre o problema a ser estudado. 
d] - A falta de pesquisas em Iluminacão mediante o estudo das possibilidades, sem alterar 
a Arquitetura, permitindo modificar o sistema mecânico das luminárias existentes com 
objetivo de aumentar o desempenho, sem a necessidade de substituí-Ias; compondo, 
sempre que possível, com a contribuicão da luz natural, utilizando sensores de presenca e 
luminosidade. Assim, aspectos de adequacão bioclimática devem ser diretrizes no projeto 
de retrofitdas instalacões. 
1.3. Estado da Arte 
. - 
No Brasil, as pesquisas relacionadas a reabilitacão de edificacões ainda são pontuais. Na 
UFSC existem estudos que se concentram na questão energética, ou seja, o retrofit tendo 
como seu objetivo principal a reducão do consumo de energia. Na FAU/USP as atividades 
de retrofit estão intimamente ligadas as questões de avaliacão pós-ocupacão. No PROARQ 
da FAU-UFRJ o retrofit é pesquisado sobre os ponto de vista da inovacão tecnológica e da 
avaliacão pós-ocupacão . Todas as pesquisas na área são relativamente recentes, sendo 
assim, ainda não temos uma bibliografia consubstancial sobre o tema, por isso, estudos 
nessa área são cada vez mais necessários. 
Em nível mundial, o estudo da reabilitacão das construcões encontra-se em estágio bem 
desenvolvido. A Comunidade Européia tem criado grupos de pesquisa com representantes 
de vários países para elaborar metodologias eficazes de intervencão. Países como 
Alemanha, Franca e Suíca encontram-se na lideranca, enquanto outros, como Portugal, 
por exigência da comunidade, estão criando programas de incentivo ' a  pesquisa nessa 
área. O resultado disso é muito bom, já que o Instituto Superior Técnico [IST] e o 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil[LNEC] têm pesquisado o tema de forma intensa, 
e organizando congressos internacionais para troca de informacões. A seguir, 
apresentamos algumas pesquisas em desenvolvimento: 
1.3.1 .Pesquisas PROARQ [UFRJ]: 
Sistemas automatizados e suas aplicacões na arquitetura - um estudo sobre o 
emprego da automacão na Arquitetura e seus reflexos na racionalizacão das 
funcões nesse espaco [Rita, Renato de Magalhães,1998 - Orientador: Qualharini, 
Eduardo L.]; 
Reflexões sobre a manutencão e reabilitacão das instalacões prediais [Ducap, Vania 
Maria Britto Cunha Lopes, 2001-  Orientador: Qualharini, Eduardo L.]. 
1 1.3.2.Pesquisas IST [Portugall: 
Caracterizacão construtiva de edifícios projetados e construídos nos anos 50 
tendo em vista as acões de reabilitacão a empreender [Santa Rita, João Manuel 
Chaves de Barros, 1 9991; 
Evolucão das exigências funcionais da habitacão: Um ensaio de aplicacão ao 
Parque das Avenidas Novas. [Nereu, Silvia Lourenco Caetano ,20011; 
Cultura técnica-caracterizacão do edificado e critérios de intervencão: Um 
contributo para a reabilitacão do Bairro Lopes dos Actores. [Ferreira, Florbela 
da Silva Gomes, 20011; 
A reabilitacão de edifícios gaioleiros - Estudo de um quarteirão das Avenidas 
Novas. [Appleton, João Guilherme Pontes,2001]; 
Estudo de diagnóstico de consulta e apoio a reabilitacão das casas de rendas 
econômicas das cédulas I e II do Bairro de Alvalade (Alegre, Maria Alexandra de 
Lacerda Nave,1999]; 
Reabilitacão do Parque habitacional de Lisboa: um estudo sobre o programa 
recria [Proenca, Margarida Enrecch Casaleiro,1992]; 
i Economia da reabilitacão de edifícios de habitacão [Pontes, José Antonio 
Pereira,l990]; 
Reabilitacão de edifícios de habitacão [Braga, Manuel Botelho Moreira,l990]. 
1.3.3.Pesquisas LNEC [Portugall: 
Guião de apoio a reabilitacão de edifícios habitacionais. Volume I. [Aguiar, José, 
19931; 
Guião de apoio a reabilitacão de edifícios habitacionais. Volume II. [Aguiar, José, 
19931; 
Proposta de metodologia para o desenvolvimento do projeto de estudo em 
reabilitacão. (Paiva, J. Vasconcelos; Cabrita, A. Reis, 19931; 
Manual de apoio 'a reabilitacão de edifícios do bairro alto em Lisboa. [Coelho, A. 
Lessa, 1990); 
Análise e projeto. Sobre a necessidade de se ampliar o conhecimento 
morfológico e tipológico do patrimônio edificado. [Aguiar, José, 19901; 
Reabilitacão de edifícios de habitacão. D o c V  - Critérios para a definicão de 
níveis de qualidade. [Cabrita, A. Reis, 19871; 
Monografia portuguesa sobre inovacão na reabilitacão de edifícios [Cabrita, A. 
Reis, 19871; 
Reabilitar o urbano ou como restituir a cidade a estima pública.[Pereira, M. de 
Luz Valente, 19861; 
Patologia e reabilitacão dos espacos na habitacão. [Cabrita, A. Reis, 19861. 
1.4. Resumo dos capítulos 
1.4.1. Capítulo I - As intervencões urbanas 
Neste capítulo, pretende-se analisar a evolucão do pensamento humano e como ele 
influenciou no desenho geométrico das cidades. Discutiremos as transformacões 
ocorridas desde as cidades medievais até as atuais metrópoles e os movimentos de 
concentracão e migracão da região central; as primeiras intervencões urbanas e 
reabilitacões prediais. 
Questionaremos a situacão mundial e brasileira, focalizando, principalmente, a questão de 
mercado das cidades do Rio de Janeiro e de São Paulo. 
1.4.2. Capítulo II - Características dos processos de retrwfit 
Neste capítulo, pretende-se apresentar o embasamento teórico que inclui definicões, 
histórico, vantagens e características do termo retrofl't: 
Analisaremos a questão da evolucão tecnológica e como ela influi no comportamento 
humano, a importância da reducão do consumo de energia e as principais degradacões 
que um edifício pode sofrer, seja por fim da vida útil de seus materiais, pela questão do 
uso e, até mesmo, por anomalias patológicas. 
1 A.3.Capítulo III - Aspectos construtivos e tecnológicos do retmfit 
Neste capítulo, pretende-se desenvolver uma abordagem sobre os principais elementos 
que propiciam obras de retrofit Apresentaremos alguns recursos construtivos muito 
utilizados e equipamentos de última geracão para atualizacão de edificacões. 
1.4.4.Capítulo IV - Proposta de metodologia para diagnóstico 
Neste capítulo, pretende-se apresentar uma metodologia e alguns procedimentos para 
determinacão do grau de deterioracão da edificacão, dando respaldo técnico aos projetos 
de retrofit 
1.4.5.Capítulo V - Sistema de avaliacão disponíveis no mercado 
Neste capítulo, pretende-se apresentar as principais ferramentas disponíveis no mercado 
para auxiliar o processo de diagnóstico da edificacão. 
1.4.6.Capítulo VI - Consideracões finais 
Neste capítulo, serão abordadas as perspectivas futuras do retrofitno Brasil e no mundo. 
1.5. Delimitacão da Pesquisa 
- 
A pesquisa se limitou a recolher e organizar procedimentos e ferramentas disponíveis de 
auxilio aos processos de retrofit , criando diretrizes através de uma proposta 
metodológica. 
Pretende-se, assim, disponibilizar informacões que auxiliem os profissionais a promoverem 
intervencões eficazes nos procedimentos de retrofit 
Capitulo 1 
- Da cidade medieval a metrópole 
I 
conurbada 
As intervenções urbanas do século XX 
A evolução das construções no Brasil 
1. As Intervencões Urbanas 
1 .I. Da cidade medieval as metrópoles conurbadas 
A depreciacão da infra-estrutura, dos equipamentos e das edificacões nos grandes 
centros urbanos tem gerado uma série de discussões sobre a questão da reabilitacão do 
parque habitacional. A revitalizacão de uma área engloba uma série de etapas e fatores, 
dos quais, o de maior relevância é a própria revitalizacão das edificacões. Quando os 
edifícios são reabilitados, seja por procedimentos de restauro ou de retrofic toda a região 
do entorno é revigorada e valorizada, propiciando investimentos governamentais no 
sentido de promover uma melhoria, também, no setor de infra-estrutura e de 
equipamentos urbanos. 
Não há como precisar exatamente em que época surgiu o processo construtivo e as 
primeiras edificacões. Sabemos que, desde os primórdios, o Homem tenta se abrigar de 
fenômenos naturais e de inimigos. A princípio, utilizando materiais e técnicas rudimentares 
que, com o passar dos anos, foram evoluindo, assim como o próprio conceito de 
urbanismo e de edificacão. 
Para entender melhor o contexto em que as revitalizacões das edificacões estão inseridas 
é importante entender como se deu a evolucão dos centros urbanos. 
1 .I .I. As primeiras configuracões urbanas 
As primeiras cidades surgiram entre 3 500 e 3000 a.C. nos vales do rio, Nilo no Egito e no 
vale dos rios Tigre e Eufrates, na Mesopotâmia, posteriormente, mais ou menos em 2 500 
a.C., no vale do rio Indo, na índia, e por volta de 1 500 a.C., na China. A necessidade de 
centralizacão levou ao aparecimento da cidade, centro administrativo que reunia várias 
aldeias em torno do templo da comunidade. Nesse templo era armazenada a producão 
excedente das aldeias; a sua volta, viviam as pessoas que se dedicavam a administracão, 
ao comércio e ao artesanato. 
Nesta análise, partiremos das cidades medievais, embriões das modernas cidades da 
atualidade. As cidades medievais são frutos de um crescimento orgânico, ou seja, se 
desenvolveram com base nas oportunidades e necessidades do dia a dia. Como resultado, 
surgiram formas irregulares que seguiam os contornos da natureza. Geralmente eram 
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definidas por um núcleo central, rodeado por uma série de anéis irregulares, formando 
I caminhos tortuosos, labirintos, cujo principal objetivo era a protegão. A região central 
abrigava pracas abertas, igrejas e edifícios públicos. 0s  eixos de circulacão eram definidos 
pelos elementos determinantes da planta medieval: a muralha, os portões e o núcleo r cívico. 
Fig.1- Cidade de Carcassone, França. 
Fonte: www.ferienkurse.ch 
I Q pensamento humano na Idade Média, em que o universo era visto como uma unidade finita ficava evidente nesse tipo de organizacão urbana, onde a muralha com seu fosso, rio - 
canal exterior isolava a cidade do mundo exterior. 
Segundo Ehhia[1994], o portãa era mais que uma ~ibertum, ele se tornava o ponto de 
encontra de dois mundos: o mundo rum1 e o mundo urbano; o mundo interior e o exterior, 
Perto das portões das cidades do medievo, surgiram os armazéns e formaram-se os 
primeiros pólos de troca entre andarílhns. negociantes e mercadores: nasciam, dessa 
maneira, os primeiros bairroç comerciaise sem qualquer regulamentação ou zoneamento 
preestabelecido. A cidade medieval expressava a visão do mundo teologicamente 
hierarquimda no Homem medieval. O fechamento por muros, a disposição aglomerada das 
c e s s  e a verticalidade das catedrais fundamentavam uma organização subordinada à 
religião e ao universo finito. 
Fig.2- Cidade de Mont San Michel, litoral noroeste da França, na divisa entra a Normandia e Bretanha. 
Fonte: http:llstevef~o.comIfrance.htm 
1 .I .2. As cidades modernas 
Entre os séculos XV e XVII surgiram novos padrões de existência, fortemente influenciados 
pela evolucão do pensamento humano, no qual o universo finito dava lugar as novas teorias 
modernas, embasadas pela física mecanicista. Economicamente, as sociedades assistiram 
ao nascimento do capitalismo mercantilista e, no campo político, a formacão das 
oligarquias centralizadas, personificadas em um Estado Nacional. 
A evolucão organizacional das cidades já ocorria desde o século XV, mas foi a partir da 
renovacão cientifica do século XVII que a ordem medieval se desfez e a política tomou 
novos rumos. A cidade moderna não apresenta mais o caráter simbólico da cidade 
medieval. A crescente forca da burguesia comercial se revelava em oposicão ao clero. A 
nova concepcão derivada da ciência moderna determinava a geometrizacão dos espacos e 
o novo desenho urbano regular das cidades. A cidade moderna possuía um núcleo central 
ocupado pela sede do poder, ao redor do qual se estendia uma trama regular de ruas e 
caminhos geometricamente tracados, segundo uma estrutura radial que refletia a idéia de 
convergência. 
O espaco urbano passava a ser concebido a partir de um ideal formal expresso em 
projetos, com equacionamento e criacão anterior a construcão, diferente da Idade Média, 
em que a distância entre a intencão e o gesto não existiam. Esse procedimento, 
estritamente modernista, propiciou o surgimento da dimensão intelectual do arquiteto que 
o diferenciava de um simples artesão. Brandão, 1994 apud Bahia. 
'3 concepção do universo infinito era evressa na homogenedade 
espacial; na simetria, nas phntas em forma de cruz grega, onde todos os 
pontos procuravam ser eqiiX~stantes e governados pelã la única espaciaíe 
geométrica (como módulõ que se repete) na centrafizaçúo, aspecto 6em 
demarcado da d a d e  modema. O centro slgnzficava o ponto através do 
quaíDeus se &&dia pelõ mundo. O centro é agora atingíveípor 7uas que 
convergem dzretamente para eh. Deus está mau pró$mo do homem A 
vertica6dade gótica é, então, su6stituúta peh horizontafidade em torno do 
centro. Beus é onipresente, h6 i ta  todas as coisas, h 6 i t a  a natureza, 
h 6 i t a  o homem". (@'MA, 1994). 
A arquitetura, a centralizacão, a geometrizacão dos espacos, a harmonia da composicão e 
da perspectiva passavam a ser as bases do urbanismo moderno. 
A evolucão do pensamento humano, de sua forma de lidar com a natureza e com a vida, 
nunca deixaram e nunca deixarão de evoluir. O homem está sempre buscando o porquê 
das coisas e, principalmente, buscando alcancar desejos. As cidades e suas edificacões 
nunca pararam de evoluir e se transformar, a vontade de mudanca é uma característica 
intrínseca do ser humano. 
1 .I .3. As aglomeracões urbanas contemporâneas 
A década de 50 presenciou um espetacular crescimento e multiplicacão das cidades. Por 
exemplo, no Brasil, em 1950, existiam poucas cidades com mais de um milhão de 
habitantes, ao passo que em 1990 já existiam dezenas de cidades. Muitas delas 
expandiram tanto seus limites que acabaram se encontrando com os limites de outros 
municípios vizinhos, formando enormes aglomeracões chamadas regiões metropolitanas. 
Essas conurbacões não ocorrem apenas nos países desenvolvidos, muitos paises 
considerados subdesenvolvidos tem enfrentado esse processo,fruto de uma expansão 
urbana sem precedentes, provocada, sobretudo, pelo desenvolvimento industrial e pelo 
avanco tecnológico dos meios de transporte e das comunicacões. 
A globalizacão e o avanco do processo de urbanizacão fizeram com que as cidades fossem 
perdendo algumas das características principais que, historicamente, Ihes foram 
atribuídas. Os aglomerados compactos e densos, fisicamente limitados e distintos dos 
territórios envolventes, são agora formacões sócio-territoriais complexas, de limites 
imprecisos e com tendências de evolucão cada vez mais dispersivas. A coesão dos 
espacos urbanos tradicionais deu lugar a mosaicos territoriais diversos, fisicamente 
descontínuos e diluídos em escalas territoriais em que a idéia tradicional de cidade versus 
campo se desfaz. 
O desenvolvimento econômico de uma cidade marca seu projeto urbanístico. A lógica 
urbana transformou o centro da cidade em eixo comercial e financeiro, enquanto nos 
subúrbios foram construídas as precárias casas de pessoas que emigravam do campo ou 
que possuíam um baixo poder aquisitivo. 
Tanto desenvolvimento, tanta tecnologia, acabou mudando o perfil da região. A infra- 
estrutura de transportes não era capaz de atender as necessidades; congestionamento, 
poluicão, enfim, a busca por melhor qualidade de vida levou a populacão de maior poder 
aquisitivo a procurar a periferia e formar os primeiros bairros de luxo, longe do centro da 
cidade. 
Capitulo I - A s  Intervenções Urbanas 
Fig.3- Cidade de São Paulo. 
Fonte: Jornal Estadão (2002) 
1.2 As intervenções urbanas do século XX 1 
d'planejamento do espaço urbano, =sim como o pi-óprio planejamento da edificação deve 
t 
considerar as necessidades atuais e futuras, principalmente no que se refere aos serviços, 
abfirn de levar a cabo projetos urbanísticos que melhorem o entorno e integrem os 
E/dedãos. Em grande parte das cidades, em especial nas européias, esses projetas 
$suem dois objetivos: a mvitalimção de zonas degradadas e a expansão urbana por 
meio de bairras residenciais e de serviçus. 
Durante o s&ulo XX os centros urbanos sofreram profundas modifieac;ões com relação 
ao uso e ocupação do solo. As cidades que sempre foram fruto do crescente 
desenvolvimento social, econômico e tecnológico, assistiram à valorização e à posterior 
desvalorização de suas áreas centrais, berço do desenvolvimento econômico e industrial, 
atravtis de um progressivo processo de abandono. 
O Homem mudou at forma de encarar o desenvolvimento de suas cidades e a intervenqão 
no espaço urbano. Segundo Vicente Del Rio.1991 alguns estudiosos " dividiram este século 
m quatro períodos, segundo os tipos de intervenção urbana: 
3 Primeiro ~erindrx Marcado pelo final da Segunda Guerra Mundial, no qual ias países, 
principalmente europeus, foram obrigados a reconstruir suas cidades que já 
apresentavam edifícações prec4rias e insalubres, bombardeadas e destruídas pela guerra. 
2 Como o a q u W  e historiador de afquifetura Leonardo Benevolo em seus ensaios sobre o desenvolvimento das cidades 
Sequndo Período: Com início na década de 60, foi marcado pela recuperacão 
econômica e descentralizacão das cidades, com as classes mais abastadas abandonando 
as regiões centrais e migrando para as periferias. 
Terceiro Período: Caracterizou-se pela reacão 'a  fase anterior, onde a sociedade 
comecou a se organizar na tentativa de preservar e defender a sua história. Nos países 
europeus essa fase se iniciou no final da década de 60, já na América, somente há poucos 
anos. 
Quarto Período: marcado por uma grave crise econômica em que os Estados 
empobrecidos tornaram-se incapazes de gerir as cidades como faziam até então; em 
contrapartida a sociedade mais conscientizada cobrava do Estado posturas que 
viabilizassem melhorias em termos de infra-estrutura. Esta é a fase que estamos 
vivenciando na atualidade. 
Os processos de desenvolvimento que as áreas, hoje degradadas, ajudaram a iniciar, 
impuseram uma nova lógica econômica que não mais se viabilizavam através das velhas 
estruturas, assim como, os novos valores da sociedade renegavam os aspectos 
ambientais e sociais que caracterizavam essas áreas, buscando desenvolver atividades 
diárias em novas áreas mais condizentes com os novos tempos. Essas regiões, que um dia 
foram de extrema importância e abrigaram os antigos centros nobres e administrativos 
da cidade. Conhecidas como as áreas do primeiro surto industrial e portuário e cuja 
dinâmica urbana através da deterioracão, transformou em bairro de classe pobre povoado 
por corticos e refúgios de mendicância. 
Durante um longo período, essas regiões empobrecidas e marginalizadas foram deixadas 
de lado e esquecidas, mas, há alguns anos, comecaram a ser objeto de projetos de 
revitalizacão, promovidos pelo poder público. A princípio, os projetos de renovacão3 urbana 
buscavam criar espacos que contrastavam com a memória coletiva local. As comunidades 
empobrecidas que ocupavam essas áreas eram retiradas e os edifícios morfologicamente 
históricos, destruídos. Tentava-se impor uma nova realidade para uma vida urbana, talvez, 
impossível de ressuscitar. 
Muitas cidades americanas desenvolveram processos de renovacão urbana como forma 
de expandir os investimentos imobiliários nas áreas centrais, visando resolver os 
problemas habitacionais com modelos arquitetônicos modernos [BELLEZA, 20021. As 
áreas deterioradas eram vistas como tumores urbanos, ocupados por populacão pobre e 
3 Renovação e a substituição e não a recuperação 
marginalizada que deveriam ser eliminados. A estratégia de intervencão consistia na 
desapropriacão das glebas pelo Estado, que eram vendidas para os investidores a precos 
30% mais baixos que o valor de mercado, além dos incentivos financeiros oferecidos a 
quem participasse do projeto. Os resultados desse processo foram altos lucros aos 
investidores e uma populacão empobrecida, empurrada para a periferia. O problema não 
havia sido resolvido, tinha sido deslocado geograficamente. 
A exemplo do modelo americano, vários países procederam a intervencões tempestuosas. 
Em funcão das inúmeras tentativas mal sucedidas, o Estado reavaliou seu papel e 
percebeu que deveria atuar como indutor ao lado da iniciativa privada na requalificacão de 
regiões importantes para a cidade. 
O conceito de renovacão foi aos poucos sendo substituído por requalificacão e 
revitalizacão. A revitalizacão seria a ressurreicão da tradicão e da história, mas sem inibir 
a modernidade. Seriam estas as bases conceituais do retrotit: 
Com essa mentalidade, cidades como Boston, Nova York, Baltimore, Londres e Buenos 
Aires promoveram planos de intervencão que se preocuparam em construir tecidos 
sociais coerentes com o objetivo de restaurar a dignidade, utilizando programas de 
instauracão da cidadania, e se preocupando em reciclar, requalificar e recuperar a partir 
da realidade encontrada. Assim, as intervencões do tipo "arrasa quarteirão" ou 
cenográfica foram deixadas de lado. 
1.2.1. O mercado mundial da construcão civil 
Uma avaliacão do mercado mundial revela que a reabilitacão do patrimônio urbano tem 
sido superior ao volume de novas construcões, dentro da totalidade dos servicos 
prestados pela indústria da construcão civil. 
Isso pode ser comprovado ao analisar o gráfico, a seguir, que demonstra a porcentagem 
do mercado da construcão destinado a manutencão e a construcão de novos 
empreendimentos. 
Porcentagens do total da actividade de construção 
para Habitação Novas e Manutenção 1 Reabilitação 
nos Países da União Europeia no ano de 1997 
Fig.4- Distribuição do mercado da Construção Civil em alguns países Europeus 
Fonte: Euroconstruct. 1997 
1 Em países como Áustria, Bélgica, Dinamarca. Finlândia, Franca, Itália, Holanda, Noruega, 
! SuBcia e Inglaterra as atividades de reabilitacão são superiores as próprias construcões 
c I , ,  
8 novas. Esses países perceberam que é muito mais caro colocar uma construção abaixo 
para construir outra. do que empreender ações de reabilitacão. De fato esta não é a única 
6 ã 0 ,  a preservação da história de uma nação, muitas vazes, toma-se ate' mais decisiva 
d? que apenas a questão financeira. 
1.2.1 .I. 0 mercado português 
Dentre os pafses europeus, Portugal B um dos poucos em que a porcentagem de 
mb i i i i cões  ainda B inferior ao número de construções novas, como pode ser observada 
no gráfico do Eummnstruet Estudos realizados em 1998 pelo INE4, indicaram que o grau 
de deterioração é superior nos imóveis alugados, Infelizmente. a população ainda é r dorninada pelo sentimento de preservar apenas o que é seu, razão pela qual imbveis de duguel sofrem com maior intensidade a ação do tempo. Neste contacto, o governo português vem tentando, desde 1976, incentivar o setor da reabilitação, mais intensamente a partir de 1987, com a criação do programa RECRIAS. Embora ainda não 
heja uma legislação nacional específica para questfies de reabilitapão, o RGEUB e o decreto 
lei nP 555/99 obrigam a realização de obras de conservação de oito em oito anos, 
realizadas por proprietários ou ínquilinos com dedução no aluguel. 
Instituto Nacional de Estatísticas de Portugal 
Regime Especial de Co-participação da Recuperação de Imóveis Arrendados 
Regulamento Geral das Edificações Urbanas 
1.3. A evolucão das construcões no Brasil 
-- - . -  - 
Avaliando a construcão desde os tempos da colonizacão até os dias de hoje perceberemos 
que ela passou por várias etapas que foram marcadas pelo contexto em que estava 
inserida. Dentre as várias transformacões sócio-político-econômicas podemos ressaltar a 
substituicão do trabalho escravo pelo trabalho assalariado, a imigracão européia, a 
emergência do trabalho industrial, o desenvolvimento dos transportes e a importância 
crescente das cidades. 
Considerando que o objetivo deste trabalho não é pesquisar a evolucão das cidades e das 
construcões brasileiras, vamos nos deter apenas nas principais transformacões dos 
últimos anos. 
Durante as últimas seis décadas, o Brasil experimentou algumas transformacões 
favoráveis e desfavoráveis. 
O aumento das taxas de urbanizacão e o adensamento dos centros urbanos contribuíram 
para a valorizacão do solo urbano e a intensificacão de investimentos no setor imobiliário. 
Esses fatores levaram a uma especulacão imobiliária e a uma conseqüente 
supervalorizacão dos precos das habitacões que obrigaram o Estado, na década de 40, a 
intervir pela primeira vez no setor habitacional. Esse plano de intervencão consistia em 
construir conjuntos habitacionais e financiar a aquisicão de moradias aos trabalhadores 
urbanos. 
A auto-construcão foi substituída, primeiramente, pela producão sob encomenda e, mais 
tarde, pela producão de mercado: a indústria da construcão civil, cuja base organizacional 
empresarial pregava a valorizacão do capital investido, comecava a dar lucro 
[KUGER, I 996). 
Segundo Farah, 1994 apud Kuger , o déficit habitacional em 1964 era estimado em 8 
milhões de unidades, o que valorizou o mercado da construcão civil, levando a um período 
de "boom"entre os anos 60 e 70.  Iniciou-se a contratacão de empresas de projeto, de 
construtoras e surgiram empresas privadas de gerenciamento. Nesta mesma época, o 
governo criou o BNH, [Banco Nacional de Habitacão) para incentivar as novas construcões 
através da concessão de facilidades para as empresas construtoras. Esse foi o período 
áureo da construcão brasileira, havia terrenos disponíveis, capitais para investir, apoio 
governamental e um déficit habitacional. Surgiram grandes construcões, prédios, casas, 
enfim, um parque habitacional novo. As empresas proliferavam, cresciam e enriqueciam. 
Nos anos 80, a situacão comecou a mudar, com o agravamento da crise econômica que 
abalou o SFH (Sistema Financeiro de Habitacão] e seu braco econômico, o BNH, quando a 
política de investimento habitacional foi "posta em cheque". 
Era evidente que a política habitacional tinha que mudar. Existia uma grande oferta, mas a 
populacão e o Estado já não tinham mais capital para investir. O governo já não podia 
colaborar com subsídios e financiamentos. Muitas empresas fecharam as portas e as que 
sobreviveram tiveram que rever sua política de atuacão. Em um mercado em retracão, a 
concorrência obriga as empresas a rever suas estratégias para garantir a permanência 
no mercado. O consumidor, diante da grande oferta de habitacões passa a ser mais 
exigente. Pesquisa e compara os produtos, antes de adquirir. A construcão civil vinha se 
transformando em uma indústria e seu produto, a edificacão, deveria se enquadrar dentro 
da nova realidade. 
Portanto, o paradigma Taylorista-Fordista' estava em crise devido a necessidade de 
inovacão, propiciada pelas mudancas no mercado consumidor, decorrentes da 
concorrência e da tecnologia, dando lugar ao Paradigma Produtivo Mundial. Esse novo 
paradigma mundial se estrutura no tripé: qualidade, flexibilidade e integracão. Essas novas 
premissas passam a direcionar os rumos da construcão através da busca por qualidade 
seja dos materiais ou a própria qualidade de vida do individuo; a busca por flexibilidade de 
uso do ambiente e a integracão, seja de sistemas ou do próprio indivíduo com o ambiente. 
A reabilitacão é uma necessidade antiga, uma análise mais atenta, revela que este setor 
foi deixado em segundo plano e a cargo de pessoas menos habilitadas, que desenvolvem 
os servicos sem nenhum respaldo técnico, levando a desperdícios de recursos e 
produzindo danos, por vezes irreversíveis, sobre os edifícios que intervêm. Essas 
circunstâncias, aliadas ao tipo de consumidor pouco exigente que tem como prioridade os 
custos mais baixos, geram uma mistura explosiva, em que a desinformacão de clientes e a 
desqualificacão de empreiteiros contribuem para a decadência dos processos de 
reabilitacão. 
Modelo racional de organização que buscava a padronização, através da divisão das tarefas e, conseqüentemente, da 
?s~eciaiização do trabalhador, na separação entre execução e produção (ficando a execução a cargo dos níveis hierárquicos mais 
elevados) e no aumento do controle (buscando a certificação de que o trabalho estava sendo executado de acordo com os padrões 
estabelecidos). Desta forma, o trabalhador, passou a ter seus movimentos e o ritmo de trabalho controlados pela máquina e pela 
organização racional do trabalho. 
Dentro do setor imobiliário percebemos uma maior procura por retrofitdas edificacões de 
uso comercial. As empresas, geralmente, têm maior capital para investir nessa área, 
aliada a uma busca constante da minimizacão de gastos. Estudos da FAU-USP "revelam 
que as empresas que já passaram por algum tipo de intervencão, visando proporcionar 
maior conforto a seus funcionários, apresentaram índices de produtividade superiores aos 
praticados anteriormente a intervencão. 
1.3.1.0 mercado nacional: a revitalizacão da cidade do Rio de Janeiro 
Cbnservacão e reabilitacão são os alicerces de uma nova sensibilidade ecológica para com 
o habitat, intimamente ligada a idéia da sustentabilidade do urbanismo e da construcão. 
Por ser o Brasil um país relativamente jovem, seu parque edificado comecou a envelhecer 
recentemente, situacão bem diferente do que ocorreu na maioria dos países europeus 
cuia deteriorizacão do parque habitacional, em funcão da elevada idade, levou ao 
desenvolvimento de metodologias e procedimentos técnicos, visando promover a 
reabilitacão daquelas construcões que, ao longo de sua vida útil, foram perdendo sua 
funcionalidade e se deteriorando. 
A evolucão histórica das cidades mundiais apresenta certos aspectos semelhantes. Nesse 
contexto, centros urbanos mais jovens comecarn a passar pelas mesmas dificuldades 
enfrentadas pelas grandes metrópoles mundiais há alguns anos atrás. Seguindo a mesma 
trilha de sucesso, já adotada em outros países cujo parque edificado encontra-se em idade 
mais elevada, o centro do Rio de Janeiro vem apresentando, há alguns anos, sinais de 
requalificacão e regeneracão. 
A fórmula é simples: basta aproveitar a depreciacão do custo imobiliário, a oferta existente, 
as técnicas de reabilitacão e a atratividade que as áreas centrais exercem para conjugar 
esses fatores e lancar grandes empreendimentos comerciais, atraindo novamente a 
demanda para essas áreas. O Rio de Janeiro vem buscando resgatar a importância da 
região central através de procedimentos de reforma e modernizacão das edificacões, 
conhecidos como retrufit urbano. 
Conservação de Energia Elétnca - Comportamento em Edifícios de Escritórios: O Caso da Cidade de São Paulo. (Marcelo de 
Andrade Romero,I 999). 
E a tentativa de melhorar as condicões ambientais, sem deixar de lado a importância e o 
peso histórico das edificacões. Essa nova mentalidade não surgiu de repente, foi 
construída depois de longo período de abandono e descaso que a região central passou, 
fruto da migracão de pessoas e empresas para as regiões periféricas da cidade em busca 
de melhor qualidade de vida, fugindo do caos que o centro da cidade estava mergulhado. 
Acreditava-se que o centro da cidade sucumbiria e que o novo pólo comercial seria a Barra 
da Tijucag. 
Diferente dos casos estrangeiros, a iniciativa não partiu de grupos alternativos e de 
artistas, e sim, do próprio governo que, segundo Cajueiro, a partir de 1984, reconheceu as 
vantagens dessa nova política e iniciou o processo de reversão do quadro de deterioracão, 
n3o só dos imóveis antigos da área, mas, também, de todo o espaco público, mediante 
melhorias na infra-estrutura. Essa política de preservacão recebeu o nome de Corredor 
Culturale tentou focalizar a atencão na importância do acervo histórico e arquitetônico ali 
concentrado. 
A requalificacão das edificacões não atraiu somente a procura de imóveis na região, mas, 
aos poucos, as grandes empresas comecaram a retornar com elas. Também surgiram os 
centros culturais, lojas sofisticadas, há muito ausentes na região, assim como, 
universidades e grandes garagens subterrâneas. A região central passou a atuar como 
pólo atrativo de grandes bancos e grandes negócios. A proximidade do bairro com 
aeroportos, rodoviária, metro, cartórios e fórum é um fator determinante na hora da 
escolha. O exemplo carioca, ainda, não é seguido por outras metrópoles brasileiras que 
assistem a migracão das atividades rumo a fronteiras cada vez mais distantes, deixando 
para trás um rastro de desvalorizacão e degradacão do espaco urbano. 
! A Barra da Tijuca é um bairro residencial da zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. Possui 18 quilômetros de praia e 3 grandes lagoas 
principais, além de lagoas menores e canais. Possui 3 avenidas principais: a Avenida das Américas (que conecta o bairro com a Zona Sul 
e os demais bairros da Zona Oeste), a Avenida Ayrton Senna (antiga Av. Alvorada, que liga a Barra ao bairro de Jacarepaguá) e a 
Avenida Sernambetiba (que corre ao longo da praia). Em todas as direções, possui limitações físicas de lagoas, montanhas, e do o 
próprio mar. 
A área do bairro era originalmente uma restinga, composta por dunas de areias brancas cobertas por vegetação arbustiva. Por sua faixa 
central de areia estende-se a Avenida das Américas, parte da rodovia BR-101, ao longo da qual o bairro começou a crescer. Fruto de um 
plano piloto de urbanização elaborado pelo arquiteto Lucio Costa, que serviu de base para o processo de ocupação da região, mas que 
sofreu várias alterações ao longo dos anos. Em meados da década de 1970, já haviam alguns condominios fechados isolados em meio 
a vegetação predominante, com alguns estabelecimentos comerciais de pequeno e médio porte. 
Durante os anos 80, a Barra da Tijuca viu uma explosão demográfica, com praticamente todos os terrenos ao longo das suas avenidas 
ocupados por grandes condominios residenciais, parques, supermercados, shopping centers, escolas, hospitais. As avenidas foram 
duplicadas e receberam sinalização. Nesta época, houve um movimento de emancipação da Barra e bairros vizinhos, mas o resultado do 
~iebiscito foi contrário. 
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'ara compreender o mercado de edificacões que necessitam de algum tipo de 
itervencão, foi elaborado o gráfico a seguir, com base em informacões retiradas do 
inuário Estatístico da Cidade do Rio de Janeiro 1998/ 1999, que se encontra no anexo. 
Distribuição dos imóveis da cidade do Rio de 
Janeiro Dor idade 
o 0 - 20 anos i 21 - 44 anos 5 45 - 59 anos i 60 ou mais i ignorado 
Anos 
L' Fig5. - Idade dos imóveis na cidade do Rio de Janeiro 
I , Fonte: Gráfico da autora com base em infomaçóes do Anuário Estatístico da Cidade do Rio de Janeiro 1999, disponível no anexo 
/ O gráfico acima apresenta uma distribuição desses imóveis, de acordo com suas 
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respectivas idades. Conforme Ducap (2001), percebemos que a quantidade de imóveis com 
mais de 20 anos é superior a quantidade de imóveis novos, o que demonstra claramente, 
que existe um mercado em potencial para o setor de reabilitação dentro da indústria da 
construção civil. Considerando que há uma reabilitação a cada 25 anos, teremos que 
reabilitar mais de 55.000 imóveis a cada ano nos próximos 55 anos. Isso sem levar em 
conta o incremento de construções 
1.3.2. As mudancas na cidade de São Paulo 
A utilizacão de novas tecnologias comanda a dinâmica de ocupacão das cidades. Hoje em 
dia, a telemática e todos os seus benefícios de interligar lugares distantes em "tempo real" 
dão grande mobilidade as empresas que podem se localizar em qualquer local, desde que 
disponham de uma rede de dados e telefonia eficientes. 
O centro de negócios de São Paulo se concentrava nas imediacões da Sé'". Segundo Neves 
[2002], este centro é caracterizado por prédios formados por pequenas salas e 
corredores. Com o tempo, o eixo de negócios passou para o outro lado do vale 
Anhangabaú; mais tarde, foi a vez de ocupar a Avenida Paulista e, em seguida, a Faria 
Lima. Com a saturacão dessas últimas avenidas era necessário encontrar outro local para 
estabelecer os modernos escritórios, frutos da explosão tecnológica sem precedentes. Era 
necessário fugir dos problemas em que as velhas estruturas estavam mergulhadas. 
Assim, a mudanca na dinâmica da cidade foi fundamental e o velho conceito de pólo 
econômico, como sendo um conglomerado de escritórios, um do lado do outro, de maneira 
desordenada, dá espaco a uma estrutura longitudinal 'as margens do rio Pinheiros. A 
região da Avenida Engenheiro Luis Carlos Berrini", recebeu uma grande concentracão de 
empreendimentos com tecnologia de ponta, em pouquíssimo tempo, dos quais, podemos 
citar: O World Trade Centec o Centro Empresarial das Nacões Unidas, Hotéis Hyaltt e 
Hilton, sedes regionais de grandes multinacionais como a Hewlett Packard Phihps, 
Andersen Consulting, Nokia, Mastercard Walt Disnej Microsoft, bancos como o Bank 
Boston, Banco Sudameris, Banco Chase Manhattan e emissoras de n/ como a Globo. A 
escolha da avenida se deve a seu zoneamento diversificado [permite maior taxa de 
ocupacão em alguns pontos], a maior quantidade de terrenos incorporáveis e as 
intervencões urbanas, que garantiram melhor infra-estrutura a região, principalmente no 
que diz respeito ao acesso. A explosão da Berrini se deu exatamente quando a região do 
centro deixou de ser interessante, devido a falta de terrenos, a falta de vagas de garagem 
e, principalmente, as edificacões que ficaram obsoletas e não se readequaram as novas 
épocas. Além da Berrini, a marginal Pinheiros, e mais recentemente, o bairro da Barra 
Funda são os atuais pólos comerciais da cidade de São Paulo, apresentando uma 
continuidade nesta demanda urbana. 
Portanto, podemos observar que São Paulo ainda se encontra na fase da migracão para 
regiões ainda não saturadas, mas que, provavelmente, ficarão saturadas, sendo apenas 
uma questão de tempo, como foram os casos da Paulista e da Faria Lima. Assim, a 
revitalizacão de edificacões antigas também tem recebido cada vez mais atencão, mas, 
ainda, são experiências pontuais como são os casos da Bolsa de Mercadorias e Futuros, 
- 
l0 A Praça da Sé , em 1934 transformou-se em marco zero da cidade de são Paulo. Em 1952, foi reurbanizada para as celebrações do IV 
Centenário da cidade. Na década de 70 foi novamente reformada para abrigar a EstaçBo Sé do Metrô, englobando a Praça Beviláaua. k 
Praça da Sé reune 17 obras de arte. Além do Marco Zero da cidade, monumento de Jean-Gabriel Villin e Américo Neto, há um estátua do 
Padre Anchieta e do italiano Heitor Usai, uma escultura em chapas de aço do austríaco Franz Weissmann. 
11 Situada entre a ponte do Morumbi e a Ponte Engenheiro Ary Torres 
Estacão Julio Prestes e edifício Dops. Faltam maiores investimentos por parte do poder 
público em tentar solucionar os problemas de infra-estrutura, principalmente no setor de 
transportes, para poder viabilizar novamente as velhas estruturas dos antigos centros 
econômicos da cidade, e, assim, motivar a iniciativa privada a promover o retrofit dessas 
edificacões. 
Segundo Odemir Vianna do departamento de valorizacão da C6 Richard Elk, empresa de 
consultoria em administracão de imóveis, as obras de retrofit em São Paulo ainda são 
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2. Características do processo de retmfit 
2.1 Histórico do termo 
O conceito de retrofit ["retro", do latim, significa movimentar-se para trás e fit, do inglês, 
adaptacão, ajuste] surgiu ao final da década de 90 nos Estados Unidos e na Europa. A 
princípio utilizado na indústria aeronáutica, referia-se a atualizacão de aeronaves aos novos 
e modernos equipamentos disponíveis no mercado e, com o passar do tempo, comecou a 
ser empregado também na Construcão Civil. A idéia em foco diz respeito ao processo de 
modernizacão e atualizacão de edificacões, visando torná-las contemporâneas. Entende-se 
que este conceito possa envolver restauro e compatibilizacão de benfeitorias as 
necessidades de desempenho dos usos tradicionais e inovadores da edificacão. 
2.2 Conceitos 
Para podermos entender o processo de retrufit é importante perceber a diferenca 
existente entre alguns termos, que muitas vezes são utilizados de forma equivocada. Esta 
apresentacão conceitual expõe algumas definicões", com o objetivo de tornar a 
comunicacão com o leitor mais clara. Não se pretende questionar os conceitos 
apresentados. 
Diaqnóstico - Descricão do problema patológico incluindo sintomas, causas, mecanismo e 
caracterizando a gravidade do problema. 
Conservacão: De caráter sistêmico, corresponde ao conjunto de acões destinadas ao 
prolongamento do desempenho da edificacão, auxiliando o processo de controle do imóvel. 
Manutencão - Conjunto de acões com o objetivo de reduzir a velocidade de deterioracão 
dos materiais e de partes das edificacões. A manutencão se subdivide na modalidade 
preventiva e na corretiva. 
'2 As definiçhs apresentadas acima são resultado de pesquisas as seguintes fontes: 
-Dicionário Aurélio 
-Kutter (1999) 
-Norma sobre Áreas Históricas protegidas ( Ordenanza de Reglamentacion Metropolitana de Quito) 
Profilaxia - Relacão de materiais e procedimentos visando a correcão de anomalias. 
Reforma - Intervencão que busca o retorno a forma original. 
Reparos - Intervencão pontual de anomalias localizadas. 
Reconstrucão - Renovacão total ou parcial das edificacões desativadas ou destinadas a 
reabilitacão. 
Recuperacão - Compreende a correcão das patologias de modo a reconduzir a edificacão 
a seu estado de equilíbrio 
Reabilitacão - Acões com o objetivo de recuperar e beneficiar edificacões, por meio de 
mecanismos de atualizacão tecnológica. 
Restauracão: Corresponde a um conjunto de acões desenvolvidas de modo a recuperar a - 
imagem, a concepcão original ou o momento áureo da história da edificacão. A expressão 
tem sua utilizacão no que se refere a intervencões em obras de arte. 
Terapia-Procedimento que visa as especificacões para recuperacão e eliminacão dos 
problemas patológicos das edificacões 
2.2.1. Caracterizacão do termo 
Retrofit é um termo técnico utilizado nas áreas de Engenharia e Arquitetura que significa 
atualizacão tecnológica, a fim de valorizar edifícios antigos prolongando sua vida útil, seu 
conforto e funcionalidade através da incorporacão de avancos tecnológicos e da utilizacão 
de materiais de última geracão. 
Segundo Lea1[2000,) o termo retrofit é motivo de discussão. Em geral, a palavra designa 
intervencões realizadas no edifício com o objetivo de adequá-lo tecnologicamente, mas, na 
prática, pode significar uma simples reforma ou troca de um componente de um sistema. 
O retrofit não se limita a restauracão de edifícios antigos de valor arquitetónico e 
tombados pelo património histórico. Edifícios de pouco mais de 15 anos podem necessitar 
de alteracões em seus sistemas. Para Caio Sergio Calfat Jacobe'", diretor da CJ&N Real 
'3 Em entrevista à Revista Infra de outubro de 2003 
Estate Consulting, o retrofii: é a moderna face do antigo, o renascimento no lugar da 
destruicão. Edifícios decadentes ganham fachadas renovadas e valorizadas, estabelecendo 
um diálogo com modernas instalacões, comodidade e conforto tecnológico do século XXI, 
convivendo em harmonia com fachadas bem trabalhadas, afrescos e detalhes de 
acabamento restaurados de séculos anteriores. A aparência pode não mudar, mas os 
valores certamente mudam, embora a edificacão e todas as suas referências 
permanecam preservadas. 
Diferente de uma reforma, modernizar uma edificacão é inserir especificacões 
tecnológicas sem precisar, necessariamente, substituir componentes da edificacão. 
2.3. Características do processo de retrofit 
Sinônimo de atualizacão predial, o retrofit busca melhorar o desempenho das edificacões, 
algumas vezes, adequando-as a novas utilizacões. 
2.3.1. Vantagens 
Existem inúmeras razões para se realizar uma obra de retrofic entre elas, podemos 
ressaltar o maior conforto que proporciona aos usuários. A reducão do custo de operacão 
'" da edificacão, dependendo dos sistemas utilizados, pode chegar a ordem de 30% '" isso 
sem falar, nos ganhos financeiros propiciados pela valorizacão da edificacão. 
2.3.2. Objeto de intervencão 
Quando falamos em retrofit, estamos falando em uma reforma generalizada do partido 
arquitetônico'" Em outras palavras, pisos, iluminacão, elevadores, fachadas, ar 
condicionado central, sistemas hidráulicos, seguranca, automacão predial, pavimentacão, 
entre muitos outros tópicos, transformam-se em alvo deste processo. 
l4 O custo de operação de uma edificação engloba os gastos necessários para o funcionamento da mesma, por exemplo, podemos citar o 
consumo energético, a mão de obra e gastos com segurança. 
l5 Informações obtidas do Ministère de I'equipement - Direction de Ia cosntruction- Rehabilitacion de Ia vivenda, França,1980. 
'6 Entende-se como partido as soluções dadas ao programa arquitetonico 
A idade do imóvel a ser reabilitado influi na complexidade dos trabalhos. Por exemplo, é 
muito mais fácil fazer um retrofit em uma edificacão com mais de 30 anos, do que nas 
mais recentes. Isto se deve aos padrões de arquitetura; naquela época, utilizavam-se pés 
direitos mais altos e vãos mais largos, que facilitam a utilizacão de recursos como pisos 
elevados, rodapés técnicos e forros. Hoje em dia, os novos padrões arquitetônicos, onde o 
espaco é excessivamente reduzido, dificulta qualquer previsão de intervencão futura. 
2.3.3. Graus de intervencão 
As intervencões a serem empreendidas em um imóvel dependem de suas características 
e de seu estado. A tentativa de estabelecer níveis de intervencão é um tanto quanto 
superficial, já que, muitas vezes, é difícil prever antecipadamente o grau de intervencão que 
será adotado ao longo do desenvolvimento dos trabalhos. Por outro lado, essa graduacão 
permite que se tenha idéia da magnitude dos trabalhos a serem desenvolvidos. Outro fator 
importante a considerar é que, nem sempre, toda a edificacão necessita de um retrofit. 
Em grande parte dos casos, apenas alguns sistemas ou componentes da edificacão 
necessitam da atualizacão. 
O informe Nora-Minc" apresenta uma classificacão de acordo com os trabalhos a serem 
desenvolvidos, e que é adotada pela maioria dos pesquisadores do assunto, o qual 
identificamos, a seguir: 
.y Retrof i t  rápido: 
Engloba servicos de recuperacão de instalacões e revestimentos internos. 
Retrofitmédio: 
Além dos servicos de intervencão rápida, nesta categoria também entram as 
intervencões em fachadas e mudancas nos sistema de instalacões da edificacão. 
* Retrofitprofundo: 
Nesta categoria, além das atividades anteriores, estão as intervencões em que há 
mudancas de layout que engloba, desde a compartimentacão até a própria estrutura 
dos telhados. 
2 Retrof i t  excepcional: 
17 Manifesto francês publicado em 1978 que abordava o tema da informatização da sociedade. Através da iniciativa governamental 
buscava respostas para as crises industriais e energéticas dos anos 70, nas tecnologias alternativas de informação e de comunicação. 
II - Caracteristicas do processo de retrofit 
Esse tipo de intervencão ocorre, principalmente, em edificacões históricas ou 
localizadas em áreas protegidas. 
eguir, apresentamos um gráfico da porcentagem de ocorrência de cada uma dessas 
x~orias. 
O Retrofit rapido 8 Retrofit medio 
Retrofit profundo Retrofit excepcional 
Fig.6 - Graus de Intervenção das obras de refrotit 
Fonte: Gráfico da autora, segundo informações do Ministère de L'iquipement França, 1980. 
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2.3.4. Profissionais qualificados 
E. 
jabemos que grande parte das obras de retrofií: executadas são realizadas por 
rofissionais sem muita qualificacão e respaldo técnico. Os resultados, em geral, são 
ntervencões mal sucedidas que aliam custos elevados a problemas em curto prazo. Sendo 
assim, é cada vez mais importante criar uma metodologia eficiente que oriente os 
processos de retrofit e os profissionais responsáveis, de modo a obter a otimizacão dos 
recursos disponíveis. 
Uma intervencão deverá ser sempre supervisionada por um arquiteto ou engenheiro, cujas 
responsabilidades são as de definir, junto ao proprietário, um programa de intervencão 
viável, fazer todos os levantamentos que resultaram em um diagnóstico, elaborar o projeto 
e seu detalhamento, elaborar o planejamento e orcamento da obra, controlar custos, 
fechar contratos, coordenar desocupacões [quando necessárias), enfim, resolver todo e 
qualquer problema e imprevisto que possa aparecer durante as acões de intervencão. Por 
isso, deixar de contratar um profissional competente pode ser um erro fatal para um 
retmfitfuncional. 
2.3.5. Custos de reabilitacão 
O custo de retrofitde uma edificacão depende de vários fatores dos quais podemos citar: a 
natureza dos trabalhos a serem realizados, os materiais gastos, os profissionais 
necessários, a presenca de ocupantes e a dificuldade de acesso. 
A questão de quanto custa uma reabilitacão é um aspecto de variáveis complexas, uma vez 
que incluem os custos diretos, encargos com mão de obra, materiais, equipamentos, 
custos indiretos, planejamento, gestão e indenizacões. 
Estudos portugueses do LNEC e IST recomendam que durante os primeiros 2 0  anos de 
vida útil de um edifício ele sofra intervencões em duas etapas: a primeira, nos primeiros 
três anos, a qual correspondem encargos da ordem de 0,3 a 0,8% do valor total da 
c~nstrucão; a segunda intervencão deveria ocorrer entre o oitavo e décimo quinto ano, a 
qual correspondem encargos que variam de 1 a 5 % do valor da obra. 
Temos sempre que ter  em mente que um projeto além de bonito deve ser funcional; 
muitas vezes é muito mais difícil realizar um re t ro f t  do que uma obra que parte do zero, 
em funcão da necessidade de respeitarmos as limitacões físicas da estrutura antiga. 
1 2.3.6. Normas 
As atividades de retrofit ainda não possuem uma normatizacão, fato extremamente 
prejudicial, já que acabam tendo que respeitar normas e diretrizes elaboradas para 
edificacões novas que, em grande parte das vezes, conduzem a frequentes 
impossibilidades, lamentáveis demolicões e gastos desnecessários. 
Em retrofits ligados a automacão da edificacão, o que se tem utilizado são as normas 
brasileiras NBR 14565 de 2 0 0 0  e algumas normatizacões internacionais, como as 
americanas ISSO IEC 1 1801 e as EIA TIA 568 e 569 . 
2.3.7. Responsabilidades 
O Código Civil não aborda, de maneira clara, a questão das responsabilidades de 
alteracões em edificacões já existentes. Sabemos que, para as construcões novas, a 
construtora é responsável, tanto civil quanto penalment'e. Já, para obras de modificacão, a 
responsabilidade tem sido atribuída aos proprietários. Evidentemente, em casos 
particulares, cabe ao Tribunal interpretar a responsabilidade, da maneira mais adequada. 
Essa brecha tem sido utilizada por muitas construtoras para se esquivarem de suas 
responsabilidades, atribuindo as intervencões posteriores a causa de possíveis problemas 
nas construcões. 
2.4 Condicionantes: 
A obsolescência técnica, funcional e energética. 
2.4.1. Vida útil dos materiais 
A vida útil de uma edificacão está relacionada com fatores físicos, funcionais e econômicos. 
Quando avaliamos o ponto de vista físico, ou seja, a vida útil dos materiais, estamos falando 
de durabilidade, já, do ponto de vista funcional, avaliamos a capacidade de adaptabilidade e, 
finalmente, economicamente estamos avaliando a rentabilidade. Esses fatores não 
trabalham isoladamente, fazem parte de um ciclo em que decisões tomadas, visando um 
determinado aspecto interferem nos demais. Outro aspecto relevante é o fato de, tanto a 
durabilidade quanto a rentabilidade, possuírem métodos para determinar o fim da vida útil, 
ao passo que, a funcionalidade não pode ser definida por valores determinísticos. 
Durante anos, o setor da construcão fez uso de materiais tradicionais sobre os quais 
sabia-se da boa resistência a acão do tempo. As técnicas empregadas limitavam-se ao 
tipo de material utilizado. Assim, nossos ancestrais, gracas ao seu trabalho com pedra, 
madeira, ardósia, argila refratária entre outros, obtiveram construcões extraordinárias 
que servem de referência para os dias de hoje, tanto pela arquitetura quanto pela 
qualidade da producão. 
Atualmente, a busca pela reducão dos custos de construcão é uma necessidade. As 
técnicas de construcão têm, portanto, sofrido considerável evolucão. O comércio requer 
novos materiais e se utiliza de componentes industrialmente produzidos. No entanto esta 
evolucão não deveria comprometer a qualidade e a durabilidade das construcões, mas, 
infelizmente, não é o que vem ocorrendo. 
É cada vez mais importante avaliar a qualidade e a eficiência de um material ou servico, 
pois falhas na constituicão dos mesmos podem comprometer toda a edificacão, o que se 
agrava, quando esses materiais desempenham funcões estruturais. 
Capitulo li - Caracteristicas da processo de !e l~of~!  
t materiais precisam satisfazer simultaneamente diversas funções, devido as suas 
6prias características. O comportamento mecânico, propriedades térmicas, aparência, 
mpriedades físicas, químicas, gerais, constituem uma extensa linha de parâmetros que 
b frequentemente difíceis de serem observados em laboratório. levando-se em conta os 
teóricos e experimentais disponíveis. 
vida útil de um material, que é sua capacidade de cumprir com as exigências para um 
ido propósito em condicões operacionais normais, pode ser limitada pela dificuldade de 
r prever as acões ambientais sobre as quais esses materiais estarão efetivamente 
ibmetidos. Para que um material seja considerado adequado ele precisa que todas as 
Ias características se mantenham funcionais dentro de níveis aceitáveis. O 
Importamento de placas de PVC com o tempo reflete exatamente essa preocupacão. 
ma leve variacão em aparência [cor] que constituiria um defeito de segunda ordem, pode 
1 tornar inaceitável se não for uniforme, mesmo que as caracteristicas mecânicas 
sssas placas apresentassem desempenho satisfatório. A vida útil quanto a característica 
i "aparência" é tão importante quando a vida útil "mecânica" no processo de intervenção. 
i 
D#rocesso de análise das características dos materiais pode ser ilustrado por uma curva, 
F[t] representa o desempenho de uma característica ao longo do tempo. 
Tempo 
Fig.7- Evolução das propriedades de um material. 
Fonte: Problems in Sewice Life Prediction of Building and constmction material, 1985) 
As características de aparência poderiam ser representadas, por exemplo, pela curva F1 
e as características mecânicas pela curva F2. A intersecão das curvas com a linha reta 
paralela ao eixo x, descreve o limiar Fs além do qual o desempenho é considerado 
inadequado. Essa intersecão define o limite de vida útil daquele material, segundo uma 
b dada característica. 
O Architectural fnstitute of Ja~an vem desenvolvendo estudos desde a década de 70 
buscando a determinacão da vida útil das edificacões. Entre suas publicacões, a que 
Capitulo II - Caracteristicas do processo de retroht 
I Determinacão de exigências funcionais e de seus limites 1 
L 
I Identificação do material 1 
1 
I Restrições ambientais I 
Identificação do agente de degradação 
Mecanismos de degradação 
Indices de degradação 
u maior destaque foi o "Regulamento Japonês", metodologia que tenta estabelecer 
útil de uma edifieaeo relacionando-a com a periodicidade das operames de 
utencão e que jd possui uma versão em idioma inglês em distribuicão pela Europa. 
981, a CIB1" e a RILEM'" organizaram um comitê com o objêtivo de avaliar os 
dos utilizados no eçtudo da durabilidade dos materiais para construção civil e propor 
metodologia sistemática para a previsão da vida útil. As diferentes áreas de 
gação serão apresentadas a seguir: 
Fig.8- Fluxograma previsão da vida Útil 
Fonte: Pmblems in Sewice Life Predíction of Building , 1985) 
egundo Flores (2001 1, a norma ISO 1 5686 (Buildhgs and constructed asse& - Service 
life planning] está sendo estudada pelo comitê TC59 SC14 (Destgn Life] com relacão ao 
planejamento da vida útil dos materiais e, conseqüentemente, das edificacões. O estudo se 
divide em 5 etapas, listadas a seguir: 
Parte I: Princípios Gerais (ISO/DIS 15686 Part I : General principles) 
Parte 2: Procedimentos (ISO/DIS 15686 Part2: Service life prediction procedures] 
'8 Internacional Council for Building Research Studies and Documentation (USA) 
fglntemacional Union of Testing and Research Laboratories for Materials and Structures (USA). 
f 
Medição do envelhecimento 
a 
Medição dos índices 
temporais - 
Comparação entre AA e NW = 
I Comportamentos similares? I 
Sim 
= 
Não Correlação entre AAINW 1 
Sim 
Parte 3: Inspecões (ISO/DIS 15686-3 Part3: Performance audits and reviews) 
Parte 4: Requerimento de Dados (ISO/AWI 15686-4: data requirements] 
Parte 5: Estratégia de Manutencão e Custos ( ISO/AWI 15686-5: Life cycle cast) 
2.4.2. Degradacão pelo uso 
Todas as edificacões sofrem algum tipo de modificacão ao longo dos anos. Esse processo 
tem início a partir de sua ocupacão e se estende por toda a vida útil do imóvel. Segundo 
GASPAR (2001) são adaptáveis ou flexíveis os edifícios com grande longevidade no tempo 
e com características arquitetônicas intrínsecas que Ihes possibilitam sobreviver 
fisicamente e aceitar diferentes usos, sem se tornarem obsoletos. 
A manutencão é um dos mecanismos utilizados com o objetivo de aumentar o tempo de 
vida das edificacões, uma vez que impede o envelhecimento precoce. Consiste em uma 
série de atividades com o objetivo de garantir níveis mínimos de qualidade, através de 
melhorias e modernizacões. Infelizmente, a acão de manutencão, em geral, possui aspecto 
corretivo de caráter emergencial o que é um verdadeiro erro, uma vez, que dessa maneira, 
não há a erradicacão do problema e sim, sua postergacão. 
Visando a melhoria na qualidade de vida da populacão é urgente implementar medidas e 
acões de formacão e informacão para sensibilizar profissionais em relacão a questão de 
se empreender uma intervencão coerente e eficaz. 
Dentre as diversas modalidades de manutencão existentes, Brito (2001) ressalta três 
modalidades, pela qual pode se apresentar: 
1. Manutencão preventiva: consiste em empreender acões de reabilitacão com base 
em planejamentos de periodicidade fixas. 
2. Manutencão predicativa ou preditiva: consiste em inspecionar regularmente o 
edifício, planejando as acões necessárias a serem implantadas. 
3. Manutencão de melhoramento: consiste em grupo de atividades com o objetivo de 
melhorar características iniciais de alguns elementos do edifício. 
Capitulo II -Características do processo de retrof~t 
ogia é um ramo da Arquitetura e Engenharia que estuda as anomalias das 
ções, mediante seus sintomas visando à identificação da origem, causas e a 
cterização da deterioração. O termo Patologia vem do Grego e é resultado daaunião de 
palavras: pethos que significa doença e lagos que significa estudos, 
patologias são grandes motivadoras das intervenções em edificações e como já foi dito 
segundo cepitulo, alguns autores, já consideram obras de reforma ou correção de 
alias como uma das vertentes do processo de reão& 
m, o que importa é ressaltar que a decisão de intervir na edificação pelas patologias 
s aos usuários, acaba por motivá-los a executar outras intervenqões que jd se 
ntravam latentes, faitando apenas um estimulo. Seria dizer: "já que vamos fazer obras, 
que não, aproveitar e realizar aquelas alteraçoes que há muito vinham sendo 
im que comem o processo, como em uma cadeia em que um fator propicia o outro e, 
m, sucessivamente. 
os vários agentes que podem causar a degradação de uma edificação podemos 
Itar o pmprio ser humano através do uso, as causas imprevistas como fenômenos 
rais e guerras, e a ap6o do pri5prio meio ambiente em que a edificação está inserida. 
Como podemos ver o processo de retrpifít age na tentativa de corrigir deficiências de 
,projeto e de execução, na substituição de materiais inadequados ou cuja vida útil se 






Ag.9- Origem das patologias nos edifícios. 
Fonte Motteau, 1987 in Omstein, 1992) 
2.4.3.1. A influência da natureza 
As condicões ambientais em que a edificacão está inserida são fundamentais para a 
definicão da vida Útil dos materiais constituintes. 
Elementos como a água, umidade, luz, ar, poluicão, temperatura, microorganismos são 
muitas vezes responsáveis pelos principais problemas patológicos da edificacão. 
UMIDADE 






Gás carbônico, dióxido de 
enxofre(SO,],fuligem, poeira e fumaca 
presente no a r  
Água presente na forma de vapor na 
atmosfera, medida em relacão a unidade 
de volume para uma determinada 
temperatura 
Chuvas- apesar de serem 
agentes de limpeza causam infiltracões 
em fachadas e telhados o que piora ao se 
misturar a poluicão do a r  [chuvas acidas] 
Lencóis d'água água eleva-se por 
capilaridade provocando o aparecimento 
de sais solutos [cloretos, nitratos e 
sulfatos] 
Temperatura 
Qualquer espécie animal desde 
microorganismos , até o próprio ser 
humano. 
Mecanismo 
Formacão de crosta negra 
principalmente sobre fachadas 
levando a erosão da superfície 
A unidade critica encontra-se 
acima de 70% 
Fator mais nocivo, causador de 
degradacão através do 
intemperismo e da corrosão 
biológica e química, pelo 
transporte de sais. 
A elevacão da temperatura 
provoca um descoloramento 
de fachadas, ressecamento de 
madeiramento, cristalizacão 
rápida e conseqüente 
expansão de sais na alvenaria 
0 s  fungos e o bolor atacam 
madeira e pedra. 0 s  insetos 
xilófagos ( cupins e brocas] 
destroem as propriedades 
mecânicas das madeiras. 0 s  
pombos e outros animais 
através de seus excrementos 
provocam alteracões químicas 
nos materiais 
Tabela1 - A  influencia da natureza. 
Fonte: Ribeiro (2001) 
2.4.4. A mudanca no perfil do usuário 
O ser humano busca a satisfacão de suas necessidades. Para Maslow in Chiavenato 
[I 9831, as necessidades humanas podem ser agrupadas hierarquicamente, da seguinte 
f n p ~ a :  
I Fisiológicas: busca por alimento, ar  e repouso; 
I Seguranca: busca por protecão contra perigos e privacões; 
Sociais: busca por amizades e inclusões em grupos; 
Estima: busca por reconhecimento, amor; 
Auto-realizacão: busca da utilizacão plena de talentos individuais. 
Dentre todas as necessidades do indivíduo, a fisiológica é indispensável para a sua 
sobrevivência. Segundo Kruger [1996], a moradia ou habitacão é uma necessidade 
fisiológica, já que está intimamente relacionada a questão do repouso e descanso da fadiga 
diária. 
A constante evolucão tecnológica, a princípio, causa certo impacto, mas logo se insere no 
cotidiano, tornando-se um condicionante de conforto e praticidade. A busca por novos 
produtos e servicos é uma das principais preocupacões da sociedade capitalista em que 
vivemos e condiciona uma constante mudanca nas necessidades dos usuários. 
Em 1914 Antonio San't Elia2" em seu manifesto de "Arquitetura Futurista" pedia que os 
arquitetos evitassem materiais pesados em favor dos flexíveis que permitiam mobilidade e 
dinamismo, pois acreditava que a arquitetura deveria ser efêmera e não permanente. A 
necessidade de flexibilidade das edificacões já era anunciada em 1950 pelo arquiteto 
Siegfred Giedion2' ao falar da necessidade do arquiteto de prever modificacões nas 
edificacões, a fim de prestar os servicos que pudessem responder as necessidades dos 
usuários a cada momento. Nos anos 60, um grupo de arquitetos ingleses denominados 
"Archigram" previa que a excessiva duracão dos edifícios não se acomodava as mudancas 
tecnológicas e culturais, desenvolvidas em ciclos cada vez mais curtos. Já os arquitetos 
"metabolistas" japoneses propunham isolar os componentes duráveis dos edifícios, 
suscetíveis a sofrerem mudancas [NEVES,2002]. 
2Q Arquiteto italiano (1888-1916) que obteve projeção por sua visão futurista , criador da Cittá nuova, série de desenhos realizados dentro 
do espírito "da estética da dinâmica", rompendo com todos os princípios de organização urbana que consideravam o tráfego de veículos 
um fator de mutilação e depreciação da cidade, constitui uma vigorosa prefigurações da cidade contemporânea. 
21 Arquiteto (1888-1968) autor de Espaço,Tempo e Arquitetura, em que aborda os problemas urbanos. 
As tecnologias e novos equipamentos condicionaram mudancas no ambiente das 
edificacões. Flexibilidade torna-se a palavra de ordem, responsável por garantir maior vida 
útil as instalacões fixas, seja no que se refere a manutencão ou a própria manipulacão. 
Portanto, as necessidades de uso desde a revolucão industrial até os dias atuais foram 
evoluindo com o passar das décadas; até então, o Homem vivia basicamente da 
manufatura. Com o advento da industrializacão, nos interiorizamos e passamos a usar 
com mais frequência os espacos interiores para execucão de nossas tarefas" ; a evolucão 
tecnológica agregou as edificacões necessidades de uso que, até então, não existiam. Os 
sistemas urbanos e prediais de água, esgoto, energia elétrica e calefacão, ficaram 
complexos, exigindo maior conhecimento de quem "projeta" e constrói os espacos. 
As transformacões pelas quais o mundo vem passando, as necessidades humanas de 
producão, competitividade, crescente necessidade de venda, seja de produtos ou de 
servico, geraram a necessidade de espacos mais dinâmicos e flexíveis [adaptáveis a cada 
necessidade que surge muito rapidamente]. É claro que, diante das evolucões, surgiu um 
"Novo Homem", com novas necessidades. Este novo homem sofreu novas cargas laborais, 
1 o gerenciamento mudou, surgiu o conceito do "Homem - Máquina", a necessidade de 
1 maior e melhor produtividade em funcão da maior concorrência de mercado. A 
rotatividade nas empresas é muito grande, o "Homem - Máquina" não é um valor e, sim, 
uma peca que pode ser substituída; logo os espacos têm necessidade de flexibilidade. No 
ambiente doméstico surgiram, ao longo do último século, uma infinidade de eletro- 
eletrônicos. Enfim, a ambiência tecnológica mudou por completo a relacão do homem com 
o espaco. Mais atualmente, com o advento do termo sustentabil idade2~ale o olhar ao 
redor, a climatologia e necessidade de resposta positiva do envelope da edificacão no que 
diz respeito a eficiência energética, ao conforto do ambiente construído'", a eficiência do 
material utilizado. 
A psicologia ambienta1 aliada a arquitetura, pesquisa, avalia e busca respostas para a 
melhor solucão de adaptabilidade do homem ao ambiente construído. Acreditamos que 
não é o homem que deve se adaptar ao ambiente e sim o ambiente deve surgir de suas 
necessidades. O usuário é o personagem principal, não podemos e não devemos esquecer 
nossa funcão, como profissionais, de facilitar e intermediar o diálogo entre o Homem e o 
Espaco. A nossa linguagem é o desenho; através do traco, devemos representar 
22 Damos sentido a palavra tarefa como no sentido ergonômico, ou seja a execução de qualquer atividade, seja ela laboral ou não. 
23 Este conceito ainda está em criação. 
24 Conforto lumínico, térmico, acústico, ergonômico e qualidade do ar. 
necessidades não nossas, devemos esquecer nossos paradigmas e representar as 
necessidades no nosso cliente principal, o usuário. 
A evolucão da concepcão espacial dos edifícios nas últimas três décadas vem 
acompanhando as intensas transformacões nos conceitos gerenciais das empresas, 
ditadas pela necessária adaptacão das mentalidades herdadas da segunda revolucão 
industrial aos novos parâmetros tecnológicos e concorrência. Três aspectos, em 
particular, parecem estar repercutindo na evolucão dos edifícios. 
São eles: a busca por qualidade total dos bens e servicos oferecidos, o esforco constante 
para a reducão do seu custo final ao consumidor e a tentativa de consolidar imagens 
corporativas fortes em um mercado inundado por propaganda e marketing. 
A otimizacão do uso do espaco visa atingir o enxugamento de gastos e a adocão de 
padrões estéticos coerentes com a imagem que a organizacão quer transmitir a seus 
funcionários e clientes. Nessa dinâmica, as empresas estão sempre buscando se instalar 
em edifícios com tecnologia de ponta, que apresentem, além de máximo conforto, um 
menor custo de operacão, devido ao emprego de automatismos. Edifícios dotados de infra- 
estrutura como sistema de controle de demanda de ar-condicionado (VAV", redes de 
fibras óticas internas e externas, pisos elevados, softwares especializados no 
gerenciamento da edificacão, fachadas imponentes, elevadores inteligentes e sistemas de 
controle de acesso, tornam-se garantia de sucesso dos empreendimentos comerciais que 
não precisam ser novos. Os edifícios que sofrem retrofit acabam tendo maior procura, 
pois, geralmente, são bem melhor localizados, já que não existem mais terrenos 
disponíveis nas áreas centrais para novas edificacões. 
Essas transformacões arquitetônicas, ocorridas nos espacos físicos das empresas 
refletem, na verdade, mudancas na organizacão de trabalho já que as tradicionais 
estacões de trabalho estão dando lugar a novos conceitos como cockpits [células de apoio 
compactas concebidas para postos de trabalho não personalizados] e workshops [salas 
multiuso onde especialistas se encontram e reunidos tracam um projeto comum]. 
As empresas estrangeiras, acostumadas a altos padrões, passam a exigir das imobiliárias 
um contrato de eficiência que consiste em uma relacão completa dos custos operacionais 
do espaco a ser ocupado. O usuário está cada vez mais exigente. Estas mudancas 
comportamentais têm origem em funcão da vida urbana e caracterizam-se pela disputa 
por emprego em torno de pólos industriais e de servicos a eles associados. E a dinâmica 
25 Sistema de ventilação de ar com velocidade variável garantindo a manutenção da temperatura constante 
da reproducão do capital que condiciona o ritmo das necessidades humanas. Os novos 
parâmetros da economia globalizada, os novos métodos de trabalho, os novos 
equipamentos e ferramentas são determinantes nas mudancas das relacões humanas e 
no conseqüente redesenho dos edifícios. Os edifícios na atualidade não podem ignorar o 
conforto ambiental, a ergonomia e a humanizacão dos espacos [VASCO CALDEIRA apud 
NEVES,2002). 
A relacão comprador-fornecedor se estreita, exigindo maior atencão das empresas que, 
para atenderem as necessidades dos clientes internos e externos, devem ter  um produto 
que seja produzido com compatibilidade e rentabilidade em um bom ambiente de trabalho, 
que possibilite o crescimento do ser humano, que respeite a legislacão, o ambiente e 
possibilite progresso social. (PICCHI apud KRUGER, 1996) 
Embora, alguns consumidores acreditem que os produtos não durem como antigamente, 
fator gerado pela sociedade consumista em que vivemos, a verdade é que, as empresas 
estão cada vez mais preocupadas em captar as opiniões e expectativa dos consumidores 
e transferí-Ias ao projeto, producão e distribuicão, proporcionando a satisfacão do cliente. 
I 
I Em 11/09/1990 com a publicacão da lei 8 0 7 8  com o CDC ( Código de Defesa do 
Consumidor) a relacão entre consumidores e fornecedores sofreu algumas alteracões. 
Na realidade, o CDC é uma coletânea de regras que regulamentam as relacões "verticais" 
de consumo entre consumidores e fornecedores em uma ordem de hierarquia vertical que 
tem no topo, o fabricante, seguida do distribuidor, até chegar ao ponto mais baixo, que é o 
consumidor [GRANDISKI apud KUGER,~ 9961 
,.,.5. A questão da eficiência energetica 
A adaptacão ao clima sempre norteou a forma como o Homem organiza seus espacos. 
Sayegh [2001), exemplifica essa tendência, citando as casas de gelo que apresentam 
grande capacidade térmica no pólo norte, o uso de barro e de sua inércia térmica nos 
I 
climas quentes e secos e as casas em madeira dos climas temperados. A congregacão 
dos fatores luz e calor fizeram surgir uma grande versatilidade arquitetônica. 
A eficiência de uma edificacão pode ser entendida como um conjunto de fatores e solucões 
adotadas que visam obter a maximizacão da qualidade de utilizacão do ambiente e a 
reducão dos custos de operacão. 
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alidade, o projeto arquitetônico deve ser visto como um elemento que precisa ter 
cia energética, ou seja, um edifício t3 mais energeticamerite eficiente que outro 
do proporciona as mesmas condiçbes ambientais, mas com menor consumo de 
ia. Dessa maneira, citando Lambera [1997), o triângulo conceitual clássico de 
pode ser acrescido de um vértice [o da eficiência energética], transformando-se no 
ito ideal para a Arquitetura contemporânea. 
criações de sistemas de climatizacão e iluminacão artificial permitiram grande 
rdade aos projetistas com relacão aos problemas de adequacão ao clima. 
despreocupacão com a orientacão das fachadas em relacão ao sol e aos ventos, a 
ção indiscriminada da cortina de vidro e o desaparecimento dos brises nos projetos e 
mento de edifícios resultaram no surgimento de colossos arquitetônicos submetidos a 
ndes consumos energéticos e, conseqüentemente, a desperdícios econômicos. Essa 
ação se agrava nos edifícios comerciais, responsáveis pelo consumo de cerca de 16% 
energia produzida no país, devido, principalmente, a revolucão tecnológica que 
nsformou computadores e aparelhos eletrônicos em mobiliário obrigatório de qualquer 
A populacão nos centros urbanos cresceu e com ela o consumo de energia; por outro 
iado, as fontes de energia não acompanharam esse crescimento e o resultado foi que, por 
volta da década de 70, a geracão de energia dava os primeiros indícios de que não 
acompanharia a evolucão do consumo, com uma grave crise energética. Nesta ocasião, 
para evitar a crise de producão de eletricidade, teríamos que crescer a geracão, mas essa 
alternativa estava associada a certos inconvenientes como o impacto ambiental, causado 
por novas usinas [possíveis inundacões, deslocamento de populacão e riscos de seguranca 
pública proveniente de usinas termoelétricas e nucleares]. Além do impacto ambiental, 
existia outro obstáculo - a necessidade de grandes investimentos por parte do governo. 
Investir em energia significava reduzir os investimentos em outras áreas como: saúde, 
Fig.10 - Consumo de energia por setor 





educacão, habitacão; antagonizando a idéia de progresso embutida nas políticas 
governamentais. 
A falta de uma legislacão específica contribui para o aumento do desperdício. Por exemplo, 
no Brasil na última década houve um crescimento no consumo de energia segundo Sousa 
[I9941 da ordem de 70% , superior em muito ao numero de novas habitacões que foi de 
44%. Tentando minimizar o problema a Franca, por exemplo, já desenvolveu um programa 
de economia de consumo reduzindo em cerca de 60% o consumo em relacão a 1 9 7 4  
[Mawakdiye, 19981. Esse programa serviu de base ao modelo de regulamentacão da 
União Européia. 
No Brasil ainda não há uma legislacão energética, mas estamos caminhando aos poucos 
para ela. Como a alternativa de aumentar a geracão de energia estava cada vez mais 
inviável, em 1985 o governo criou o PROCEL '", ligado ao Ministério das Minas e Energia e 
a Industria e Comercio, com o objetivo de promover a racionalizacão da producão e do 
consumo de energia elétrica por meio do estabelecimento de diretrizes gerais, eliminando 
os desperdícios, reduzindo os custos e otimizando os investimentos setoriais. 
Tal procedimento busca, resguardo na afirmativa de que é mais barato, economizar 
energia do que fornecê-la. O programa, além de promover a conscientizacão da populacão 
propunha a criacão de um selo de qualificacão de edifícios, similar ao modelo francês. Em 
1997, o Ibam " publicou um modelo de código de obras com várias inovacões e sugestões 
com relacão a eficiência energética, mas apenas a prefeitura de Salvador se propôs a 
rever seu código de obras. 
Infelizmente, se analisarmos a evolucão do consumo energético ao longo do tempo, 
veremos que este apresentou um crescimento superior em muito as demais fontes 
energéticas. Tal comportamento é fruto da falta de conscientizacão da populacão e da 
carência de pesquisa e desenvolvimento das demais fontes de energia. 
A seguir, apresentamos um gráfico que exemplifica essa situacão ao tracar um 
comparativo do consumo nos anos de 1970 e 1999. 
26 Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica 
27 Instituto Brasileiro de Administração Municipal 
Fig. 11 Consumo de energia por fonte 
Fonte: Balanço Energético Nacional 2000 (ano base 1999) 
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7,6 12, l  12,o 
9,4 12,5 5,6 
10,5 6,8 4,3 
4 1  4 7  1 3  
16,6 27,9 37,3 
2,4 3,7 4,5 
42,7 20,2 12,6 
T~LCOOL - 0,4 1,3 3,6 
OUTRAS 10,2 15,l 18,2 
- 
LENHA E CARVÃO VEGETAL 
Tabela2 - Consumo de energia por fonte 
Fonte: Balanço Energético Nacional 2000 (ano base 1999) 
Alguns pesquisadores acreditam que apenas o discurso de conservacão não é suficiente 
para induzir o consumidor a mudar de atitude em relacão ao problema; os mais céticos 
defendem que só o aumento dos precos da energia é que pode surtir efeito sobre a 
Apesar das campanhas educativas, a crise se agravou resultando no racionamento vivido 
em 2001. Nesse momento a populacão comecou a se conscientizar de que o problema 
energético brasileiro não era tão simples como parecia. Houve uma mobilizacão de todos 
os setores da economia e a questão da eficiência energética tornou-se prioridade. O 
Retrotlt comecava a ganhar forca e com ele, a necessidade de padronizar e melhorar as 
técnicas de desenvolvimento desse tipo de servico. 

I Ck interesses obscuros ainda são um obstáculo a ser transpassado. Pagar pela manutencão dispendiosa de uma construcão inadequada ao clima é algo que deve ser 
Wrecido acerca dos prejuízos causados a economia e as reservas ecológicas pelo 
desperdício de energia com iluminacão artificial e condicionamento de ar. Hoje em dia, não 
se concebe uma arquitetura que não seja funcional e bioclimática. 
100 de energia 
Fig. 13 - Evduçáo do mnsurno de energia 
Fonte: Revista Téchne no 33 marlabr 1998 
Um bom desempenho energético deve equilibrar fatores como acústica, ventilacão e 
iluminacão. Uma janela de vidro contribui com iluminacão natural, mas também eleva a 
temperatura. assim a economia em iluminacão se converte em gastos maiores com o 
i 
i condicionamento de ar. Em climas quentes as aberturas para iluminacão e ventilacão 
devem ser sempre protegidas da insolacão direta. A utilizacão de brises , pode reduzir a 
radiacão direta, mas causa um sombreamento do ambiente que pode ser minimizado com 
cores claras nas paredes. 
2.4.6. A automacão predial 
Durante muito tempo, as edificacões tiveram no elevador o item de mais alta sofisticacão 
tecnológica, acompanhado, em alguns casos, por sistemas rudimentares de sinalizacão, 
como os utilizados em hotéis e hospitais a partir da décadas de 60. Somente na década 
de 80 é que, de forma mais acentuada, a tecnologia digital mesclou-se a Construcão Civil, 
para agregar valor as edificacões. Neste contexto, surgiram as primeiras automacões 
prediais que abriram caminho para uma cadeia delas, constituindo um ramo de negócios 
altamente lucrável dentro da indústria da Construcão Civil. 
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Fig.14 - Características que definem um edifício inteligente 
Fonte: Revista Tecnhe no 55 (2001) 
L busca pela maior eficiSncia energética aliada à necessidade de transmissão de dados 
=da vez mais velozes, a necessidade de maior segurança e principalmente de conforto 
foram os grandes impulsionadores da expansão da automagão. O conceito de âmse 
BuilâIng" apareceu nos Estados Unidos por volia da década de 80. 
Por definiqao, um Ediilcio inteligente é aquele que utiliza tecnologia para diminuir os cusms 
operacionais, eliminar os desperdícios e criar uma infra-estrutura adequada para 
1 
) Edifício Inteligente 
aumentar a produtividade dos usuários; comercialmente são chamados de AA (alto 
padrão] ou triple A. Também nos anos 80, apareceram os sistemas de automacão de 
seguranca e iluminacão, mostrando coordenacão entre os componentes do mesmo 
sistema (NEVES, 20021. 
Muitas vezes, o termo edifício inteligente é aplicado de maneira equivocada já que para 
receber essa denominacão é necessário que os sistemas sejam integrados com 
transferência de dados entre si. 
Hoje em dia a concepcão de novos edifícios se insere em uma nova realidade, onde a 
Arquitetura deve se adaptar ao desenvolvimento, integrando as instalacões tradicionais as 
novidades potenciais do mercado. As inovacões tecnológicas tem sido aplicadas a nível de 
projeto. O que fazer, então, com as construcões antigas projetadas quando nem se 
sonhava com essa nova tecnologia? Seguramente não podemos jogá-las fora e nem excluí- 
Ias deste processo e é exatamente neste ponto que o retrofit se encaixa. Gracas a 
independência em que, geralmente, as instalacões tradicionais (elétrica, hidráulica, 
telefonia e elevadores] são executadas e possível a posterior atualizacão ou até mesmo a 
insercão de novos sistemas sem influenciar os já existentes. 
A automacão predial desempenha papel duplo dentro do processo de retrofit. Por um lado 
os avancos tecnológicos atuam como indutores; pois sabemos que os usuários buscam 
sempre melhores condicões de utilizacão de suas edificacões. Por outro lado a automacão 
é o próprio mecanismo de upgrade das edificacões. Assim, a automacão surge como 
sendo um enorme facilitador e não apenas um conjunto de equipamento que irá valorizar a 
edificacão. Quando falamos em automacão, não estamos falando apenas dos sistemas , 
mas também das diversas ferramentas que existem para facilitar e dar maior seguranca 
na realizacão dos trabalhos da construcão civil, sejam nas construcões novas ou na 
reabilitacão das existentes. Assim, o retrofit de uma edificacão está intimamente ligado a 
automacão, seja com seu auxilio na fase de diagnóstico, sua previsão na fase de projeto ou 
sua utilizacão na fase de execucão. 
Os profissionais mais tradicionais que não acompanharam as inovacões tecnológicas 
acreditam que a automacão até pode resolver alguns problemas, mas criará outros. Por 
outro lado existe uma visão que a automacão é capaz de resolver todos os problemas, o 
que não é uma verdade absoluta, uma vez que não podemos atribuir a mecanismos a 
inteligência vivencial das alternativas humanas (Rita, 19981. 
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mas de instalações na 
Cláudio Luiz Marte, em 
ções cita algumas: 
atualidade possuem uma série de falhas e deficii2ncias das 
seu Iim Automação Predial A Inteligência Dístribufda nas 
3 Multiplicidade de redes e cabos, que além de encarecer a manutencão e 
dificultar o manuseio, também sobrecarrega as tubulacões que muitas vezes não 
foram projetadas, levando-se em conta aumento na demanda desta ordem. 
1 2 Não existe uma padronizacão dos equipamentos constituintes das redes, o que 
dificulta integracão dos sistemas. tornando o usuário refém de um único 
fornecedor. Além disso, as vezes, torna-se impossível a instalacão de um novo 
C 
C componente ou sistema em funcão de incompatibilidades. g 
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Fig.15 Retrofit Tecnológico: O que pode ser atualizado 
Fonte: Adaptação da reportagem Conexbes Inteligentes publicada na revista téchne de março de 2002 
29 Rede Digital de serviços Integrados 
I Segundo o prof. Moacyr Alves da Graca [EPUSP], comparando-se o custo inicial destas 
I 
I I edificacões, projetadas em média para durar 50 anos, com a .folha de salários dos 
' I funcionários destas edificacões, pelo mesmo período, ou, ainda, se compararmos os 
I custos de manutencão dos equipamentos, previstos muitas vezes para durar 15 anos; ou , 
I 
ainda, se compararmos com os gastos em energia, considerando a tendência crescente 
I 
dos custos destas, em poucos anos [aproximadamente 31 podemos ter  o retorno de todo 
o investimento, considerando que o investimento em automacão geralmente é da ordem 
de 3% do valor do empreendimento. 
Existem vários motivos para se incorporar os avancos tecnológicos através do processo 
de retrofitdas edificacões, entre eles, podemos citar: 
~Integracão dos sistemas [Telemática], simplificando e economizando em 
manutencão; 
.Mecanizacão dos servicos, reduzindo os gastos com pessoal e tornando o controle 
e gestão da edificacão mais eficiente; 
~Reducão do consumo de energia; 
~Reducão dos gastos; 
~Satisfacão do usuário. 
Dentre as vantagens acima listadas, a melhoria da qualidade de vida do usuário é, com 
certeza, o objetivo mais significativo da automacáo. E a disponibilizacão ao próprio usuário 
do controle sobre os sistemas inteligentes, permite que o mesmo o adapte as suas 
necessidades pessoais, uma vez que as necessidades humanas nem sempre são as 
mesmas. A seguir, apresentamos as principais interfaces do retrofit com a automacão. 
2.4.6.1. Telemática 
Surge com o objetivo de proporcionar maior integracão das funcões dentro das 
corporacões, através da convergência das tecnologias de telecomunicacão, informática e 
mídia. 
Essa integracão se dá em nível de compartilhamento dos meios de transmissão. O 
aparecimento da fibra ótica elevou o poder de transmissão local para centenas de Mbps, 
em uma iAN[Local Area Network - Rede de caráter local, ou seja, sistemas ligados em 
uma área geográfica pequena, que pode ser um escritório ou uma empresa. Utiliza as 
tecnologias Ethernet, Token Ring, ARCNET e o f iber Distributed Data lnterface] ou 
MAN[Metropol/tan Area Network Rede de caráter metropolitano que interliga 
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dores e usuarios em uma área geográfica de mráter médio. Normalmente 
da ligacão de redes de menor porte as LAN dentra de urna cidadelou em uma 
Wide Ama NeWock - Rede de telecomunicação dispersa por uma grande Brea 
fim. As WAN, normalmente, são de caráter piSblicn, em mzão de sua dimensão, 
odem, eventualmente, ser privadas e conseqüentemente alugadas. Duas>ou mais 
interligadas geograficamente distantes podem ser consideradas como WAN]. 
i fronteiras naturais dos edifícios deixam de existir, uma vez que os escritórios poderão 
tar em qualquer lugar físico se fizerem parte integrante de uma WAN, além de estarem 
ibilitados a trocarem informacões, dados, imagens ou voz, como se todos estivessem 
licamente alocados em um mesmo espaco. 
Safa de 
T * ~ @ r n " " b ~ ~ - - ,  g 
"1- Exemplo de sala técnica onde se localizam os principais 
ros de dísttibuigilo, interligados por cabos ou fibras 6 t i w  
dos princípios da automação - o cabeamento estruturado. 
Fonte: Revista Téchne no 32 janlfev 1998 
Subsistema sala de eauiwmentos 
1 Subsiste cirea de trabalho 
Rede Digital de Servios Integrados [RDSI], deMna-se a ser uma rede pública mundial de 
bcomunicações, substituindo as redes existentes e oferecendo grande variedade de 
erri~os. Os serviços em uma R E I  são separados em categorias, baseados no escopo e 
r fonte do serviço. Servicos básicos [bar semkes] são aqueles que permitem ao usuário 
~ s m i t i r  informaçdes de um aparelho de uma rede para outro, já estd se tornando 
alidade mediante o ATM- Aspchmnous Traasfer Mode. 
c~naeito de EDI é a realizacão de negócios com parceiros, fornecedores, bancos por 
aio de transferência eletrônica de dados. A tendência é que as WAN's sejam 
qonsáveis pela implementação do meio pelo qual são trocados eletronicamente os 
dos. O importante é enfatizar que as redes corporativaç, cada vez mais, necessitam ser 
~nscendentes às fronteiras das edificações. 
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o podemos esquecer que o computador sozinho nClo pode garantir pleno funcionamento 
processo de automação, 6 necessitrio o conhecimento das tgcnicas digitais e uma 
4lise da influência que o processo de autornaç8o poderá acarretar no edifício como um 
. De acardo com a função a desempenhar, a telemática pode se subdividir em: 
É o nome que recebe o emprego da automacão em escritórios. Utilizando a infra-estrutura 
de redes de comunicacão proveniente da telemática, possibilita ganhos em termos de 
rapidez e eficiência, e conseqüentemente, ganhos financeiros. Algumas das vantagens que 
este processo traz são: 
.Solucões para processamento de documentos de forma ágil; 
.Bancos de dados corporativos e externos ao local de trabalho; 
-Recursos de correio eletrônico; 
Correio de voz; 
.Fax compartilhado; 
.Maior conforto e comodidade para os funcionários; 
.Sistemas de teleconferência; 
.Formulários eletrônicos [com a vantagem de eliminar documentos em papel 
circulando pelos escritórios]; 
Fig. 17- Exemplo de uma LAN e de uma W A N  
Fonte: www.lucalm.hpg.ig.com.br/cabeemento.htm 
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rincípio, a idéia era levar para as residências os mesmos serviços aplicados em 
ritórios, mas, hoje em dia, os investimentos nessa área transcendem os demais. A 
ótica tende a se tornar em breve o alvo principal dos automatismos, pois tem se 
stituído em um mercado altamente lucrável. 
ceito de casa inteligente tem sido apresentado constantemente nas mostras de 
mção como a Casa Cor. Enfim, a comodidade de chegar em casa e ligar 
aticamente a hidromassagem, as lutes e o ar condicionado tem tido uma aceitacão 
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Fig.18- Autornatismos em residências 
Fonte: www.pst.livorno.it 
elemento principal da sistema domótico é o cabeamento. A rede dornótica através do 
amento permite a comunicação entre os diferentes aparatos conectados a rede e é 
itavelmente o instrumento essencial em que se baseia a domótica. 
redes destinadas aos edifícios inteligentes se baseiam em aplicações, onde uma rede 
arada e independente é utilizada para cada função. É assim que existem redes 
nadas a seguranga, à detecção de incêndios, ao corrtrole de acessos, à climatização, Ci 
btica. As redes domóticas são, em termos gerais. redes polivalentes que permitem 
ar diferentes funcões a fím de simplificar a comptexidade da instalacEio da rede. A 
ma rede domótia assegura, por exemplo: as kinç6es de segurança, conforto e gestão 
Controle de iluminação 
Distribuidor automátiw de Controle de otimização de 
comida para os peixes wnsumo de energia 
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h ica .  A rede pode estar constituída de um ou vários suportes de comunicacão de 
mrdo com as funcões que esse sistema domótico realiza. 
'baixo consumo de energia aliado a uma melhor seguran. para os bens e para as 
moas, e uma melhor qualidade de vida são os principais benefícios oferecidos pela 
omótica [Home Automation], um conceito já existente há mais de 20 anos, mas que só 
jora comeca a ser empregado com maior intensidade. Atualmente, gracas a 
~nvergência de vários pontos chave, a Domótica chegou ao ponto de uma verdadeira 
econômica e técnica. 
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Fonte: www.nova.es 
5 aparelhos domésticos estarão muito diferentes de como são hoje concebidos. Os 
F 
)omputadores já incorporam as funcões de rádio, tv, fax, secretaria eletrônica, agenda, e 
trodomésticos e as instalacões estarão conectadas a ele. todos os ele 
A Domótica baixa significativamente os custos de energia elétrica oferecendo um controle 
preciso e inteligente na energia utilizada. Por exemplo, a climatizacao e a iluminacão 
podem ser ajustadas em cada divisão e em cada módulo de modo a aproveitar, por 
exemplo, a energia natural [energia solar no caso da iluminaqão], e/ou os momentos em 
que a energia elétrica é mais barata. Assim para que uma edificacão possa competir no 
mercado imobiliário é necessário que ela apresente algum nível de automacao, 
principalmente dentro do setor comercial. 
No campo da seguranca, a Domótica oferece muito mais do que a simples deteccao de 
fumaca ou de intrusos; estragos em bens, como equipamentos elétricos podem ser 
protegidos através da monitorizarão informando através de mensagens de erros ou de 
mau funcionamento possíveis problemas. 
Ia melhoria da qualidade de vida incluem-se, por exemplo, a distribuicão de dados visuais 
u de áudio, ajuste automático da climatizacão em resposta as mudancas de tempo e 
portas ativadas pela voz para pessoas deficientes. 
A facilidade de utilizacão também é essencial, visto que os utilizadoes da Domótica podem 
vir de qualquer camada social ou educacional. Um módulo não deve envolver para o 
utilizador muitos e complicados procedimentos de instalacão e deve ter  o máximo de 
flexibilidade possível para o controle do módulo em si, via um PC, um comando de infra 
vermelhos, um telefone e assim por diante. 
Na Europa, algumas empresas se juntaram para a elaboracão de uma norma conhecida 
como EHS [Eumpean Home S'tem), inicialmente voltada para aplicacões doméstica. O 
conceito da EHS baseia-se em um dispositivo [módulo] que deve automaticamente 
identificar-se a si mesmo e comunicar com outros dispositivos do sistema. Atualmente a 
norma EHS, em termos de meios de comunicacão suporta cabos coaxial, infravermelhos, 
radio frequências e comunicacão através da linha elétrica. A possibilidade da comunicacão 
através da linha elétrica, abre a domótica novos horizontes já que possibilita construir um 
sistema de automatizacão que não envolva custos extras a nível de novos cabeamentos. 
A maioria destas aplicacões já é possível tecnicamente há alguns anos mas sempre foram 
muito caras ou muito complexas para uma utilizacão doméstica. De fato, dois dos pontos 
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. Aspectos construtivos e tecnológicos do retrofit 
3.1. Recursos construtivos i 
j 
este contexto de inovacões tecnológicas cada vez mais velozes, a flexibilidade da 
rquitetura torna-se o ponto chave de um projeto bem concebido. Algumas solucões 
mnstrutivas tem sido empregadas não só nas novas construcões, mas, principalmente, 
nas edificacões reabilitadas. 
Gtio passagens onde as tubulacões da edificacão devem passar. O objetivo principal é que 
& a s  sejam ventiladas e de fácil acesso para a manutencão. 
Nu retmfii: de edificacões tem sido empregado como solucão de grande valia já que, na 
maioria dos casos. as tubulacões existentes são de pequeno diâmetro e não comportam 
as novas necessidades seja com relacão a parte elétrica ou até mesmo a hidráulica 
& novas tubulacões requeridas, muitas vezes não encontram espaco físico para se 
instalar dentro da edificacão, isto sem falar da quebradeira necessária. Como solucão 
sdotam-se o s M  nas fachadas ou laterais da edificacão, necessitando de tratamento 
squitetônico que o suavize para que não seja perceptível a adaptacão. 
shaft visitável com suas tubulações instaladas em nicho 
renagem, que segundo Capoui (1998) pode ser de vários 
pos de materiais, sendo as mais usuais em polipropileno 
vestidas por filme acrílico. 
Esse sistema permite manutenção mais fácil, evitando quebras 
alvenaria, transtornos em comprar o mesmo azulejo, contratar 
pedreira, entre outros prejufsos. Q prbprio bombeiro retira a 
mpa faz o servip e depois recoloca. Trata-se de um serviqo 
mais rápido e mais limpo. Fig.20 - Carenagern de acabamento 
do s M .  Fonte: Astra 
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Fig.21- ShM visitavei 
I Fonte: Revista Tecnhe no 34 (1998 
Wa soluç80 utilizada em conjunto com o shsflé a elevação do piso do box, criando um 
ho no próprio apammenw para a tubula@a, deste modo a tubulação do ralo da box 
de se interiigar diretamente ao &@ir; reduzindo os incômodos aos vizinhos quando da 
b i d a d e  de reparos. Empresas como a Astra" em parieria com as construtoras já 
. , ~çou no mercado o piso elevado para Box em ABÇ acríiico. O vaso sanitário com saída 
$eral. prdprio para este siçt~ma, já se encontra acessível ao consumidor. 
9 
Mimente, a utilização de shatsvisitáveis tem como seu maior inimiga os fabricantes que 
preocupam apenas com a demanda do mercado e não buscam se modernizar. Por 
h p b ,  a pmduç6io das carenagens tem que ser feita sob encomenda, se o numero 
b s s é r i o  não for suficiente para viabilizar a pmdu@o, entéio o sistema não poderá ser\ 
b d o ,  [GAWZZI. 1998) 
Fig.22 - Comparação enbe instdação tmdkhal e novo sistema. Não implica em tíansiomos aos vizinhos no caso de 
necessidade de obras Fonte: Revista Tmhe no 34 (1998) 
i 
f a Empma brasileira fabricante de M a i s  em PVC 
Cozinha 
novos componentes e retirar os antigos, atividades que envolvem grande demora, sujeira e 
I resolvem o problema a curto prazo, pois para a próxima atualizacão será necessário 
proceder todas as obras novamente. 
Trata-se de uma solucão muito interessante no caso das reabilitacões já que possibilita a 
passagem de tubulacões que atendam a nova proposta e que não existiam no projeto 
original, de maneira fácil e rápida, permitindo também uma manutencão constante. O 
custo varia em torno de U$100,00 o m2, dependendo do tipo de acabamento superficial 
como pode ser observado na tabela 4, e o investimento pode ser amortizado em cerca de 
um ano e meio. A seguir, apresentaremos um quadro com os tipos de pisos elevados 
disponíveis no Brasil. 
Painéis de 6 0 0 m m  x 6 0 0 m m  ou 625mm x 635mm, com espessuras de 28mm e 3 8  
mm, de madeira aglomerada de alta densidade, revestidas com chapas melanimicas, 
carpete ou fibrovinil e protegidas com folha de alumínio ou outro material impermeável 
em sua face inferior; Bordas com revestimentos de protecão em todo o perímetro. 
Estrutura de apoio em aco galvanizado, posicionamento sobre suportes telescópicos. 
Preco médio 9 0  a 1 10 dólares o m2, dependendo do revestimento adotado. 
Aglomerado de alta densidade completamente envolvido por chapa de aco 1 0 1  0, com 
espessura mínima de 0,46mm. Dimensões e acabamentos idênticos aos da placa de 
madeira aglomerada 
Módulos formados por chapas de aco com espessura de 1,5mm mínima na face 
superior e 1 m m  na face inferior, com medidas iguais as placas de aglomerado. 
Preco médio = 1 10 dólares o m2, dependendo do revestimento adotado. 
Módulos de 3 1 0 m m  x 6 1 0  m m  estruturados em chapas de aco, recheadas com 
material cimenticio. Dispõe de estrutura inferior formada com ressaltos semi-esfericos 
[material importado]. 
Preco médio= 9 0  dólares o m 2 ,  dependendo do revestimento aplicado. 
Placas de 600mm x 600mm, formadas por compostos minerais inertes ous 
mescladas de agregado de madeira e compostos minerais que podem receber 
revestimentos sintéticos, rochas ornamentais ou pecas cerâmicas (material 
importado]. 
Preco médio = 100 dólares o m2, conforme o revestimento aplicado e área a ser 
executada. 
Nata mineral autonivelante, aplicada sobre formas de PVC, que resulta numa superfície 
lisa apoiada sobre pequenas pirâmides invertidas, adequadas para pisos de escritórios. 
Preco médio = 4 5  a 5 5  dólares o m2, sem revestimento. 
Tabela 4- Tipos de Pisos elevados 
Fonte: Revista Tecnhe n08 (1 994) 
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Os produtos aparentam ser iguais, mas a matéria-prima e o processo de fabricação fazem 
a diferença na sua performance, durabilidade, resistência e custos com manutenção. A 
tura dos pisos elevados possui uma base e um sistema de sustentacão regulável. 
Dentre as possibilidades, os pisos elevados podem ser produzidos em aco [externamente) 
e concreto leve [internamente], aco e madeira, polímeros plásticos [policarbonato), apenas 
madeira ou apenas concreto. os pisos diferem também no tipo de modulacão, na 
resistência, nos materiais e na capacidade de regulagem de altura. A madeira, por 
exemplo, apresenta pouca durabilidade, já que em ambientes com muita umidade ela se 
deteriora rapidamente, enquanto o aco pode ser, inclusive, removido de um local a outro. 
a das opç- neste tipo de piso é o da empresa Pacific-PSI que importou dos Estados 
idos a linha Tate Concore. As placas são compostas de açoconcrem-a~o 
mpletamente inertes a ação do fogo. A homogeneidade de forma das placas permite 
caixes mais perfeitos. Apresentam boa 
cargas cancentmdas 907 kgf 
fecha de 2 mil~metros e um limite de 
00 k ~ f .  O verso das placas é 
concavidades dispostas 
ularrnânte para resistir a esforços lineares da 
lação. Outro diferencial é o sistema de 
suportes telesc0picos, dois 
altos no parafuso e na porca, que dão maior 
bilidade ao conjunto. 
sistema é o piso monolítico da Amaplan. O 
Fig.25 - Fôrmas de PVC moldam o piso rnonolítico 
ma se constitui em uma forma de PVC com 
Fonte: Pmjeto Design ediçao 272 outubro 2002 
Fig. 24- Elementos de encaixe pisos elevados 
Fonte: Catalogo fabricante Pisoag do Brasil 
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rato de pequenas pirâmides invertidas preenchidas com nata mineral autonivetante, 
sto de cura de 48 horas. Com tecnologia importada da Alemanha, tem sido fabricado 
lrasil desde 1994. É ideal para escritdrios que exigem flexibilidade já que as mudancas 
~you t  podem ser feitas apenas perfurando a superficie com serra tipo copo e 
ando tampa cega nas saídas não mais utilizadas, Apresentam resistência de 25.600 
por m 2  e capacidade de suporte de cargas lineares de até 7600 kgf/m. Outra 
cterística importante é a resistência ao fogo, a matéria prima mineral e e 
tasiderado incombust'vel classe A I  [DIN 4102, Capl] enquanto o W C  das formas é 
ico e auto-extinguivel, O sistema SenCeI.Himss com tecnologia italiana possui suas 
m s  de aglomerado de madeira igual as fabricadas no Brasil; a grande vantagem desse 
!ma são as espessuras de 28 a 40 milímetros que podem receber revestimentos 
iciais . 
Diversos fatores devem ser levados em consideracão na hora de optar pelo produto ideal 
para cada tipo de projeto. Entre eles: 
i O pé-direito da área onde será instalado; 
Altura acabada necessária para estabelecer o tipo de infra-estrutura do suporte; 
Necessidade de flexibilidade para alteracão de layout; 
Possibilidade de reutilizacão de toda a solucão instalada em outra área; 
' Densidade de estacões de trabalho; 
Sobrecarga que a infra-estrutura pode suportar 
Tráfego; 
Tipo de revestimento a ser utilizado; 
1 Espessura do cabeamento e tipos de caixas de ligacão; 
Custos envolvidos não só no momento da compra. mas em manutencões futuras; 
Rapidez e facilidade de instalacão e manutencão; 
i 8 Sobretudo com pisos plásticos é essencial que o produto não propague chamas e 
I não emita gases tóxicos durante a combustão. I 
I O piso elevado deve possuir características que 
e- - ;q=- . 4 I garantam uma vida útil similar a do prédio que -- - -- I c
representa, atestando economia ao longo d'e seu 
uso e oferecendo segurança ao usuário. 
Normalmente, é elaborado um projeto de 1 
paginação e determinacão do melhor tipo de piso e I 
estrutura para uso na obra. já que existem placas r I 
com resistências variadas e pedestais específicos Fig. 26- Msuaiizaç& cabeamento sob pisos elevado 
para os diversos tipos de instalação. Fonte: Anuário de arquitetura, Portal Flex 
(www.anuarioarquitetura.wm.br) 
NBRI 2050 
Pisos elevados - Terminologia 
Fig. 27- Exemplos de aplica@o do pisa elevado 
Fonte: Anuhrio de arquitetura, portal flex 
mo excelentes circuladores de ar condicionado. O sistema permite que o ar frio insuflado 
o piso não absorva calor no contato com o ar quente da parte superior dos ambientes, 
mmo acontece nos sistemas convencionais. A operacão se dá por ventiladores 
grutomáticos localizados no piso que insuflam o ar frio no ambiente, enquanto outras 
Wriamento. Seguindo o mesmo principio de flexibilidade do piso, os coletores e 
hbufladores de ar podem ser facilmente transferidos de lugar. 
Qs pisos elevados já contam com normas técnicas brasileiras para orientar sua instalação. 
Elaboradas pela Comissão de Estudos de Pisos Elevados do Cobracon - ABNT, essas 
normas são aplicadas exclusivamente a pisos de placas removíveis, produzidas com 
agregados de madeira ou chapa de aço. 
NBRI 802 Pisos elevados - Especificacão 
NBRI 2544 
-- --- ". ---- 
Deterrninacão de resistência ao impacto de corpo duro - Método de Ensaio 
NBRI 2047 Verificação da resistência a carga horizontal concentrada - Método de Ensaio 
NBRI 2048 Determinação da resistência as cargas verticais concentradas - MBtodo de Ensaio 
NBRI 2049 
Determinação da resistência a carga vertical uniformemente distribuída - Método de 
Ensaio 
Tabela 5 : Nomas para pisos elevados 
Pisos elevados - Simbologia 
Com relacão a resistência, as normas fixam em 3,6 milímetros a flecha máxima para um 
esforco concentrado de cerca de 448 Kgf , o que é um valor muito elevado, resultante de 
fatores de seguranca elevados devido a pouca experiência com esse tipo de material. E 
necessária uma revisão para atualizar essas normas aos materiais existentes no 
mercado. 
3.1.3. Gesso acartonado ou drywall 
drywallé um sistema construtivo a seco de alta tecnologia que utiliza chapas de gesso 
acartonado fixadas sobre estruturas metálicas, que compõe as paredes internas das 
edificacões. Essa técnica surgiu por volta de 1 8 9 5  nos Estados Unidos, criado por 
Augustine Sackett, juntando a resistência a tracão, que é proporcionada pelo cartão e a 
resistência a compressão, proporcionada pelo gesso. Chegou ao Brasil junto com a 
abertura econômica. O sistema é bem simples, composto por três camadas: cartão- 
gesso-cartão. De acordo com informacões da empresa Dbgraus o material interno 
[gesso] recebe alguns aditivos que proporcionam aumento de porosidade da pasta 
tornando o painel de gesso acartonado mais leve [10Kg/ m2]; aumentando a resistência 
mecânica e melhorando a aderência entre o cartão e o gesso. O cartão empregado nos 
painéis é fabricado exclusivamente para este fim e recebe tratamentos em sua 
composicão e estrutura, segundo normas internacionais. 
O gesso é misturado a água e aditivos, formando uma pasta lancada num processo de 
laminacão contínua 
entre duas folhas do 
cartão especial, que 
aderem química e 
mecanicamente a o 
gesso, formando 
painéis estruturados. 
Em seguida passam 
pelo processo de 
secagem e cura, 
durante o qual as 
moléculas do gesso se 
reagrupam em cristais, Medidas cm cm I 
14 - 
readquirindo sua - - 
formacão rochosa Fig.28- Componentes e espessuras de uma parede de gesso acartonado 
Fonte: Revista Téchne no 76, junho 2003 
original, porém, com um nível de pureza elevado. 
1 i., C 
As placas de gesso apresentam espessura bruta b , ,  
de 7,50 a 15,50 mm, com o revestimento em 
\! \ ambos os lados por múltiplas camadas de papel -- R 
,' e as espessuras finais resultantes são de 10 a 
18 mm. Possuem bordas rebaixadas para 
execucão das juntas, que se diferem pelo tipo de 
utilizacão a qual se destinam: as normais são 
\.\ 
para paredes sem exigência especifica, as v, \ p;*, 
resistentes a umidade possuem as bordas 9: \ 
tratadas com produtos hidrofugantes, como o I \ \ 
Ti i U 1 1  silicone e as resistentes ao fogo possuem I1 
aditivos para retardar a liberacão de água da Lã de vidro Chapa / / 








Características como espessuras, larguras e 
resistências podem ser ajustadas de acordo com 




elevando a resistência mecânica ao fogo e - 
melhorando a isolacão acústica. 
Fig.29- Gesso acartonado: detalhe construtivo. 
Fonte: Téchne no76, junho 2003 
O sistema é constituído basicamente de uma estrutura leve em perfis de aco galvanizado 
formada por guias e montantes, sobre os quais são fixadas placas de gesso acartonado, 
em uma ou mais camadas, gerando uma superfície apta a receber o acabamento final 
[pintura, papel de parede, cerâmica, etc]. 
Montada a estrutura principal, pode-se colocar uma ou mais placas, fazer tratamento 
acústico ou térmico, adicionar reforcos necessários para sustentar armários ou pias, 
verificar onde serão usadas paredes especiais para umidade ou resistência ao fogo. 
Terminada a montagem, a superfície resultante é uniforme, com aparência monolítica e 
aceita qualquer tipo de revestimento: pintura, colagem, cerâmica, pastilhas e até mesmo 
pedras, como mármores. 
Para a isolacão acústica são usadas várias placas com os seus vazios preenchidos com lã 
mineral. Por fim, para a fixacão dos painéis, cada fabricante disponibiliza de um sistema de 
buchas e parafusos específico, incluindo pontos de ancoragem de cargas que suportam 
até 30kg por ponto fixo. 
Para o engenheiro Jorge Henrique Pezente em entrevista ao site www.escolher-e- 
construir.eng.br as principais vantagens que essa técnica pode oferecer são: 
H Ganho de área útil: a menor espessura das paredes [96  mm] possibilita 
ganhos de área útil da ordem de 4% se comparadas as alvenarias convencionais 
que podem apresentar até 15 cm de espessura; 
H Estética: as paredes podem ter  qualquer forma e são aptas a receber 
qualquer tipo de acabamento; 
H Peso: as paredes pesam 2 5  kg/m2, diminuindo, portanto, a carga da 
estrutura, permitindo a adocão de estruturas mais esbeltas, com reducão e 
supressão de alguns elementos, tais como vigas sob as paredes; 
H Resistência Mecânica: as paredes foram testadas e aprovadas pelo IPT nos 
ensaios de impacto de corpo mole, corpo duro e corpo suspenso, comprovando a 
seguranca do sistema construtivo em gesso acartonado; 
rn Isolamento Térmico: com resistências térmicas médias o sistema possui 
isolamento térmico bastante elevado, além da possibilidade de melhora com a 
adocão de lãs minerais. Em alguns imóveis as paredes externas possuem 
internamente um isolamento térmico, formado por uma película de isolante numa 
camada de a r  enclausuradas por uma chapa de drywallque proporcionam menos 
troca de temperaturas entre as áreas internas e externas. É o que chamamos de 
"barreira de vapor". Este isolamento proporciona maior conforto térmico dentro do 
seu imóvel pela maior estabilidade da temperatura interna e, conseqüentemente, 
economia de energia elétrica demandada pelo uso de calefacões e a r  condicionado; 
H Isolamento Acústico: por ser formado por três meios, placa de gesso 
acartonado - a r  ou lã mineral - placa de gesso acartonado, constitui-se num sistema 
massa-mola-massa, funcionando a massa [gesso] como isolante e o vazio [ar ou lã 
mineral) como amortecedor, obtendo-se altas performances de isolamento 
acústico de 3 6  dB a 68 dB; 
Resistência ao Fogo: as placas são formadas por 20% de água, portanto 
incombustível; o filme de cartão da face exposta ao fogo é queimado sem propagar 
a chama, a massa de gesso comeca a perder água através da evaporacão até 
decompor-se em pó. As paredes em gesso acartonado possuem RF 30 até RF 
180.  
rn Facilidade de Instalacão e manutencão: por se tratar de um sistema pré- 
fabricado modulado é de instalacão [montagem) rápida e fácil, reduzindo o tempo 
de execucão da obra e os custos de mão-de-obra. No caso de eventuais 
manutencões elétricas e hidráulicas é grande a facilidade de acesso as tubulacões, 
com menos sujeira, mais rapidez e menos custo. As paredes de drywall são 
facilmente recortadas com equipamentos apropriados, dispensando o uso de 
ferramentas tradicionais, a recuperacão é rápida, tem maior eficiência, garante um 
perfeito acabamento e não utiliza materiais convencionais como cimento, cal e 
areia. Em muitos casos pode-se fazer a manutencão pela face oposta da parede 
dos banheiros, evitando a quebra de azulejos na face interna das paredes; 
Flexibilidade: As paredes de drywall permitem criar ou modificar qualquer 
ambiente com rapidez, facilidade, menos sujeira e sem transtornos ocasionados 
em reformas com paredes de alvenaria. 
m Simultaneidade de instalacões: os projetos de instalacões elétricas, 
hidráulicas, gás, telefone e outras são instaladas e testadas simultaneamente a 
execucão das paredes, evitando reabertura das mesmas, o que resultaria em 
desperdício de materiais, tempo, mão-de-obra. 
As áreas molhadas recebem chapas especiais de Dry WalL apropriadas para áreas 
úmidas. Dentro do box estas chapas são impermeabilizadas antes de receber o 
revestimento cerâmico, garantindo um perfeito isolamento em todas as áreas expostas a 
umidade. 
As paredes de drywallpermitem a fixacão de qualquer tipo de objeto diretamente sobre as 
chapas, nos perfis metálicos ou travessas apropriadas, colocadas dentro das paredes, 
conforme as instrucões de fixacões. As paredes de drywall possuem perfis metálicos 
espacados de 40cm, aproximadamente. Para identificar a posicão exata de cada um deles, 
existe um aparelho chamado StudFinder Entre os tipos de fixacão, podemos dividir em: 
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V. Objeto pesando menos de 8kg: utilize um 
prego de aco, inclinado 450 para cima, 
aplicado diretamente sobre o painel de gesso. 
- 
- 
2 Objeto pesando entre 8 e 20kg: faz-se C 
necessário a utilizacão de bucha e parafuso. 
Deve-se utilizar uma bucha especial para 
paredes de Dry Wall que pode ser adquirida 
junto a Construtora ou revendas 
especializadas. Para colocacão da bucha, 
utilize broca 8mm. Os parafusos devem ser 
auto-atarraxantes, do tipo cabeca-de-panela, 
com diâmetro variando entre 3,5 m m  e 4,8 Fig.30- Exemplo de parede de gesso 
m m  e comprimento mínimo de 2 5  mm; acartonado com revestimento cerâmiw 
Fonte: www.casaeambiente.com.br 
5 Objeto pesando entre 2 0  e 40kg: o procedimento é o mesmo do item 
anterior, porém a bucha deverá obrigatoriamente ser fixada sobre o perfil 
metálico, localizado com o Stud finder. Para fixacão de objetos pesados entre 
20 e 40kg diretamente na chapa Dry Wall onde não se pode fixá-los sobre os 
perfis metálicos, deve-se fazer uma abertura na parede e posicionar pecas de 
madeira atrás do ponto de fixacão do objeto, Esta peca de madeira deve ser 
fixada entre os perfis metálicos existentes. Depois de colocada a madeira, a 
parede é fechada e dado o acabamento adequado. A fixacão do objeto pode ser 
feita diretamente sobre a chapa D/y Wall buscando-se a peca de madeira 
(executar o servico com profissional capacitado]. 
I 
É um sistema muito eficiente em reabilitacões principalmente por sua leveza, já que um 
dos grandes limitantes do processo de retrofit é a sobrecarga sobre a estrutura gerada 
por mudancas na compartimentacão, sobrecarga que muitas vezes pela falta de projeto 
estrutural da edificacão torna-se um fator de risco. 
I A seguir, vemos uma sequência de montagem com a fixacão das guias no chão, posterior montagem dos montantes. 
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ir, listamos outras vantagens desse sistema: 
ente higiênico, não tóxico, livre de ferrugem e livre de crescimento de 
organismos, evitando assim a contaminação da água; 
ente dobrável, este sistema elimina uma série de conexões comparadas 8s 
ções tradicionais o que reduz a perda de carga do sistema; 
mamente flexíveís e de: elevada 
ncia, ausente de conexdes 
adiarias, o que permite a 
o, troca e manutengão sem 
s de revestimentos e paredes; 
conexões PEX intermediam a ligaqão 
tubas de diâmetros diferentes, 
uzindo, e ligam os tubos PEX 6s 
s de utílisaçi30, Possuem ainda, a 
de ligar os tubos PEX 8s 
qões feitas com tubos rígidos 
Fonte: DE Graus Gesso Acartonado 
nvencionais. em perfeita harmonia; 
Fig. 34- Distribuição dentro do apartamento 
Fonte: PEXGOAL (www.~ex-srl.wm.ar) 
Fig. 35- Mainfold , conexão tipo ' T" e tubos guia com e sem isolamento 
Fonte: PEXGOAL (www.pex-srl.com.ar) 
,4.5 Cabeamento estruturado 
mbeamento estruturado, também conhecido como prércablagem ou c& sp&rns é a 
ginha dorsal dos edifícios inteligentes como definem F m n y  e Ebrges [I 9981. 
utilizado para interlipr sinais elétricos de baixa intensidade, tais como: transmissão de 
a [telefonia), imagens [vídeo conferência], dados [comunicação entre computadores] e 
m o  de empreendimentos [sistemas de automação da edificacão]. 
kta-se de um sistema de "arquitetura aberta", composto por um conjunta de conectoreç 
cabos, reunidos de forma modular e baseado na padronização das interíaces e meios de 
ansmissão, de modo a tornar o cabeamento independente da aplicação e do Iayout. 
 paz de suportar topologíasaa de redes estruturadas do tipo anel [nnfl, estrela [ s t ~ f l  e
ito [buq .  
Fig.36 - Exemplo de topologia de rede 
Fonte: http:/lredescola.ist.utl.pt~topoIogia.html 
32 É O tipo de interligação entre os equipamentos , já que estes podem ser constados por caminhos de formatos diferentes 
i 3 OS equipamentos são interligados em série a um equipamento principal que faz a conexão com o meio externo. 
34 Cada equipamento se conecta diretamente ao equipamento principal. A vantagem é que a falha de um equipamento não afeta os 
demais 
35 Equipamentos conectados a um tronco que, por sua vez, est8 constado ao aparelho principal que faz comunicação com o meio 

bnnite alteracões na distribuicão de seus pontos de telefonia, transmissão de dados ou 
energia sem a necessidade de reforma na fiacão ou da tubulacão, apenas através da 
mconexão de alguns cabos. 
'maior vantagem do cabeamento estruturado é facilitar as modificacões do layout dos 
stos de trabalho, dando total flexibilidade a construcão; mas não podemos deixar de 
ncionar a rapidez e o baixo custo dessas alteracoes. O sistema possui a mesma 
antagem de qualquer sistema novo, o elevado custo de implantacão. Segundo Franca, 
Wendendo da complexidade e da extensão o custo pode chegar a R$150,00" por ponto, 
mas apesar do valor elevado, o retorno a longo prazo compensa, obtido pelo sistema de 
anutencão mais barato e simples, como pode ser observado no gráfico abaixo. 
Custo acumilado 
Cabeamento não- est rut . 
Cabeamento estruturado 




ra chegarmos a uma conclusão, temos que avaliar não só o investimento inicial como 
mbém outros fatores importantes durante o vida útil da infra-estrutura de cabearnento. 
38 Vaiares de 1998 
Fig.38 - Exemplo de instalaçth antes e depois do cabeamento estnmirado 
Fonte: AJCNET - Tecnologia em cabeamento estruturado 
Fig.39- Evolução comparativa de custos: cabeamento estruturado X convencional 
Fonte: Sudre (2002) 
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I seja relativamente nova esta tecnologia, já dispõe de normas e padrões internacionais 
ientam os níveis de desempenho do sistema e as características el6triçâs 
7entos conectados a ele. 
flg. 1 
Rede seeunddria e tercidria I 
FigAO - Estrutura do cabeamento estruturado 
Fonte: Revista Tecnhe no 34 (1998) 
que 
dos 
/Segundo CREARE Engenharia. a instalacão de um cabeamento pode ser basicamente. 
iidida em cinco partes : 
Equipamentos - Onde se localizam os equipamentos ativos do sistema, bem como as 
interligacães com sistemas externos, por exemplo: central telefônica, servidor de rede, 
CLP, HUB, cabecal de vídeo, central de alarme, supervisor geral, etc. Pode ser uma sala 
especialmente para este fim, ou um quadro, um shaft, etc, conforme as necessidades de 
cada edificacão. 
Cabeamento Vertícal - Todo o conjunta permanente de cabos primários, que interliga a 
sala de equipamentos até os painéis distribuidores localizados. . . 
@Painéis de Distribuicão - Locados em diversos pontos da edificacão, recebem de um lado 
o cabeamento primário vindo dos equipamentos e de outro o cabeamento horizontal, fixo, 
que conecta os postos de trabalho. No painel é possível escolher e ativar cada posto de 
trabalho. 
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hbeamento Horizontal - É o conjunto permanente de cabos secundários, ou seja, ( 
r o painel de distribuicão até o ponto final do cabeamento. 
b t o  de trabalho - É o ponto final do cabeamento estruturado, onde uma tomada fixa atei 
a estação de trabalho, um telefone, um sensor, etc 
Fig.41 - Conextíes de cabeamento estruturado 
I 
Fonte: Revista Tecnhe no 32 (1998) 
Glossário 
Entenda os termos que denominam os subsistemas e componentes do cabeamento estniturado 
wmento primário: 4 Entrada do edificio: é 
a chamado a rnstalaçáp de conexão 
m t o  úackbum. é entre o cabeanento 
<lue vai da área de externa e o eabeamento , &o drstribuidor backbme do edifieio. 
b@ W n a  
5 Sala de equipamentos: 6 Sala ou armário de 
geralmente aloja telecomunicações: abriga 
equipamentos de maior o equipamento do sistema 
complexidade que os da de cabeamento. 




-to que w 
3. 
Fig.42 -Alguns conceitos básico do cabeamento estruturado 
Fonte: Revista Téchne n049 
nde 
7 Patch pane/: 
equipamento que 
intsrlrga de forma 
organizada o 
cabeamento 
hoikontal por meia 
de conectores que 
podem s e r  
facilmente 
remanelados com 
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retmfitde uma edificação a adocão de cabeamento estruturado é uma solucão eficaz, 
is o cabeamento torna o edifício flexível a mudancas, facilitando as reformas 
cessárias, permitindo o uso e compatibilizacão de várias tecnologias e possibilitando a 
adequacão de conexões físicas de forma simplificada. 
.I .6. Fachadas ventiladas 
nica surgida na Europa na década de 80 para retmfit das fachadas de edificacões 
gas. O sistema caracteriza-se por um espaco intersticial entre a camada de 
estimento e a parede que é permanentemente ventilado no sentido vertical por 
nveccão. A constante circulacão de ar reduz a possibilidade de formacão de pontos de 
idade na estrutura, além de proporcionar melhor isotermia da edificacão em diferentes 
ocas do ano. A câmara, entre a estrutura e o paramento externo, varia em geral de 5 a 
a face externa e o ar dessa camada é aquecido e sobe. Existem 
erturas, tanto no topo quanto na base da fachada. Há a transferência de calor por 
mnveccão, desenvolvendo-se um fluxo contínuo de substituicão do ar quente por ar frio, 
s inferiores. Para Siqueira Junior (20021, a grande vantagem é 
iona como um isolante térmico, durante períodos de calor não 
Mrmite que a radiacão direta aqueça a edificacão, e durante épocas de frio, que não é o 






Os sistemas claddng ou siddng que utilizam faixas de PVC e outros compósitos fixadas 
aos revestimentos externos de residências possuem muitos pontos semelhantes as 
fachadas ventilada, exceto pelo fato de não apresentarem os orifícios na base para 
entrada do ar assim como rufos ou outros ~spositivos de saída. Portanto, nem todo 
sistema de fixacão de painéis em fachadas, mesmo que exista distância entre o 
Fig.43- Barreira térmica. Verão calor não entra inverno calor não sai. 
Fonte: Maraui In Siqueira Junior (2002) 
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pstimento e a estrutura, mas que não formam um câmara de succão permanente do 
br.não ~odem ser chamados de fachadas ventiladas. o aue caracteriza o diferencial 
sistema, [SIQUEIRA JI JNIOR, 
inéis podem ser constituídos de uma infinidade de materiais, por exempls, já se 
tra disponível no mercado revestimentos de concreto leve que imitam tijolos e 
. Na Europa os sistemas mais encontrados são os perfis em alumínio e as placas de 
anato na Mlia e as placas de concreto ou resina em países como Inglaterra, Franca 
nanha. 
sistema exige o perfeito nivelamento das paredes de vedacão. Diferencas de prumo 
ores a cinco centímetros inviabilizam o processo, não só pela descontinuidade de 
mento das placas que gera uma estética indesejavel, mas, também, porque 
mmetem a estanqueidade e a circulaçéSo do ar. Outros obstáculos são os caixilhos 
iros que não s60 dimensionados para wçolher e ecoar a água, podendo causar 
ções entre a estrutura e os painéis. 
o Kiss [I9991 os sistemas de fachadas ventiladas requerem um complemento 
ixilhos em cantos e regiões de interseção com os painéis, caso mnt&rio, a 
pão torna-se inviável. 
I Fig.44 - Esquema de fixação e funcionamento fachadas ventiladas Fonte: Siqueira Junior (2002) 
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ma de montagem consiste em fixar os perfis na estrutura da edificação e sobre 
s placas de acabamento serão fixadas através de buchas expansoras. As normas 
elas recomendam a torção máxima das buchas durante a fixação, de modo a evitar 
uras que representam risco de queda do revestimento. Outro motivo de queda 
revestimentos são as pressdes negativas exercidas pelo ar dentro da câmara. gerado 
mau dimensionarnento da capacidade de captação e vazão do ar ou por falta de 
dos da influ8ncia dos ventos na região. Visando minimizar o problema das quedas por 
iências de aparafusamenta, foi criado na Inglaterra um ouksistema onde as placas 
fixadas aos perfis mecanicamente através de chapas met&licas em forma de 
Fig.45 - Esquema de fixaçao e funcionamento fachadas ventiladas 
Fonte: Siqueira Junior (2002) 
marcos que envolvem toda a placa e são vincadas sobre o painel, prendendo todas 
lados. 
i 
Fiig.46 - Exemplos de fachadas ventiladas - Alojamento Univenstario em Burgos Epanha. Aplicados 1.700 m2 de Arenisca em fachada 
ventilada, presos com chumbadores de ap inoxidaevd. 
Fonte: Empresa Cananeo consulting (2002) %" 
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, podemos relacionar as seguintes vantagens do C 
)ma: elevado desempenho hidrotermico em ( 
k u e r  estaçso do ano, melhoria dos niveis de I 
o termo-acústico, montagem Industrial, I 
b o  de construção a seco, facilidade de I 
k n ç a o  e limpeza e, principalmente, redução do I 
)um0 de energia com equipamentos de refrigeração I 
). aquecimento. A única recomendação adicional e I 
Ia&o a espessura das juntas entre as placas 
oras da fachada, que não devem ser muito L 
Fig.47 -Exemplo de montagem fac 
a para nao permitir a entrada de água em dias Ventilada em cerA1111r;d 
uva e, consequentemente, umidade. konte: Maraui In Siqueira Junior (2002) 
Forro 
Fig.48 -Cuidados com a s  juntas 
Fonte: Maraui In Siqueira Junior (2002) 
rros podem ser definidos como barreiras entre a estrutura e o ambiente interno, 
ando proporcionar funcões variadas, como: conforto térmico, absorcão e isolamento 
ústico, abrigo de instalacões prediais e acabamento estético entre outras finalidades. A 
t 
rscolha do forro mais adequado é uma atividade que envolve uma comparação das 
bgências de projeto com as propriedades dos materiais disponíveis no mercado. Os 
materiais mais usuais constituintes dos forros são a madeira Ilambril. aesso. PVC e metais 
lumínio lu aco. 
iia Rabello [1997), enumera uma série de critérios de desempenho que devem ser 
ivaliados para a escolha do material mais adequado, são eles: 
A facilidade de manutencão;. 
Praticidade de instalacão; 
Procedimentos de montagem e desmontagem; 
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Mecanismo de limpeza; 
Apresentar valores compatíveis de condutibilidade térmica; 
Atender aos padrões de resistência estrutural; 
Resistência a propagacão de chamas no caso de incêndios; 
Ser estável a variacões higrotermicas; 
Apresentar boa resistência a fungos e insetos; 
Apresentar boas condicões de adaptabilidade e instalacão de luminárias, 
sprinkler e outros equipamentos de seguranca. 
os forros instalados em ambiente externo é importante observar também a 
Garra M6 Bucha para concreto Bucha para laje 
Pendural + Ttrante + Ttrante i T~rante 
Fig.49 - Exemplo de instalação de forro de gesso acartonado 
Fonte: Revista Técnhe no 33 (1997) 
boa escolha não garante um desempenho satisfatório. É importante que a instalação 
em seja feita corretamente. Obedecer as instruqües quanto ao espacamento de 
s, cuidados com fixadores, distância entre estrutura e forra e compatibilidade dos 
riais são precaucões para evitar futuras patologias. 
com placas de 0,60 x 0,60 metms, fixados por tiros de pistola ou "maminhas" que 
nte utilizado devido ao seu custo menor e sua aita flexibilidade, mas apresenta a 
de desvantagem de não permitir manutenções sem quebras. O segmento comercial 
dustrial da preferência aos forros modulares que atuam como faciiiidores, uma vez 
permite acesso a manutenção de cabos e tubulações, de maneira Mpida e limpa. Na 
Estrutura: 
Perfil S47 ou S55 
área comercial mais do que estética, a contribuicão dos forros é funcional, sobre eles 
passam milhares de cabos e tubulacões que são responsáveis pelas funcões vitais das 
edificacões. 
Nos processos de retrofit o forro desempenha importante papel, auxiliando o acabamento 
das instalacões . Nas edificacões com pé direito razoável, e que ainda não disponham 
dessa tecnologia pode ser adotado para resolver o problema das novas tubulacões que 
não podem ficar expostas. Já nas edificacões que já possuem o sistema, muitas vezes, a 
troca por um outro tipo de forro mais adequado a utilizacão já se configura em um 
processo de retrofit 
No mercado existe uma infinidade de materiais para forros modulares. Em geral, os forros 
modulares são fixados sobre perfis metálicos de aco ou alumínio que por sua vez se fixam 
a estruturas através dos pendurais. O fixamento do pendura1 varia de acordo com o tipo de 
estrutura. Por exemplo, em vigamentos metálicos são utilizadas as garras, em concreto a 
fixacão se dá através das buchas e em madeira com parafusos. O espacamento entre as 
vigas definirá o tipo de painel e a modulacão a serem empregados. 
As placas podem ser de uma infinidade de materiais diferentes. As placas de gesso 
acartonado podem ser cobertas com uma película de PVC, o que torna o componente 
lavável ou, também, podem receber aditivos anti-trincas e antí-ruído , ou até mesmo 
aplicacões de lã de vidro, elevando o isolamento termoacústico do material. São 
geralmente protegidas no perímetro por cantoneiras, evitando o esborcinamento das 
bordas. 
As placas de metais podem ser fabricadas em aco galvanizado ou alumínio, apresentando 
diversos formatos cores e dimensões. São de fácil montagem e desmontagem e também 
podem receber aplicacões de mantas de lã de vidro ou fibras minerais que ampliam as 
características higrotérmicas. 
As placas de PVC podem ser utilizadas em qualquer ambiente, principalmente nas áreas 
externas sujeitas a intempéries. E de fácil limpeza e não propaga fogo por ser auto 
extinguível. A grande desvantagem desse material é que pode sofrer variacão de cor 
quando exposto a excesso de calor, seja das luminárias ou da própria radiacão solar. 
Os forros de fibras minerais possuem bom desempenho acústico e elevada resistência ao 
fogo devido a sua composicão - argila, perlita e resíduos minerais. O acabamento é feito 
por meio de pintura a base de Iátex , aplicada em fábrica, somente na cor branca. 
-- - 
8. Instalações el6tricas 
&se energética incentivuu a urgência no 
voluimento de novas equipamentos baseados 
novos princípios de racions3lizaçáo e na 
upaçdo com a segurança do usuário. 
mentos como os dispositivos DF? , Di~juntor 
nciat Resjciual, obrigatório em $ireas molháveis 
"189 passam a oferecer maior proteçtlo 
choques e contra incendios, caso haja uma I 
de isolac&o liu aquecimento excessivo dos @,5a - Câshpowr indiaa a quantidade de energia 
s eléwcos. Outro avango no campo das diipaiivet para o apto 
Fonte: wrnrw~hpowwIm,za 
laçiies el&ricas foram os disjuntores em série. 
dro de distr"iuiç#io metdlico vem dando lugar ao de W C  mais leves e mais esMtíca. 
s e cabos têm apmeentado maior protieçiio e capacidade de corrente dentro das 
as bitolas, como d o caso dos cabos da afumex Todo esse avanço e melhoria na 
ade dos materiais de nada adiantam se a instalaçso não for bem feita. Estudos do 
Brasileiro do Gobre indicam que apenes 1Q,4 das instalaçbes elétricas em 
ncias são seguras, fato atribuído, principalmente, a mão-dmbra desqualifieada. 
mecimenta dimw de energia 
ma de energia p6paga jti se encontra em estrjigio avançado nos Eatados Unidos e 
chegando ao Brasil medínte de uma pareceria entre uma construtora de m o  Paulo, a 
e a concession8de de fornecimento de energia a E J ~ q u / o .  No sha& ao contrário 
ssar toda a fiação elétrica, passa-se um sistema de barramento blindado que recebe 
rgia diretamente da concessionária, M e  de medíç60. Este barramento, chamado de 
se mneci;ia ao apartamenta e pemite uma leitura de consumo de duas maneiras: 
Modo: Cada apartamenta possui seu prçiprio medidor conectado a um concentrador no 
o, onde o funcionário da mncessionária se cone- para a transfertlncia de dados. 
Modo: O c@shp~civl;ar é um sistema em que o consumidor errtra em contato direto cam 
ncessionária e compra um determinado valor em energia, O medidor instalado dentro 
apartamento registra a energia comprada e o que já foi gasto, permitindo ao 
sumidor recarregar, sempre que necedrio. Uma das vantagens desse sistema é que 
tem noçi3o exau dos gastas, evitando as surpresas com a chegada das contas. 
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3.2. Processo de retrofit mais usuais 
A diversificacão e evolucão das atividades desenvolvidas pelos usuários têm aumentado a 
complexidade e a interacão entre os sistemas prediais. Assim três variáveis passam a 
reger a otimizacão dos sistemas: desempenho, custos e prazos. Para Orestes M. 
Goncalves "', a denominacão usual de instalacões prediais é inadequada, em funcão das 
novas tecnologias. A designacão correta seria, sistemas prediais. 
Os sistemas prediais passam a se configurar como sistemas físicos e independentes dos 
edifícios que interagem para obter a otimizacão do aproveitamento dos recursos e 
proporcionar a satisfacão das necessidades dos usuários. 
A evolucão tecnológica dos sistemas prediais vai gradativamente se incorporando a 
prática profissional, mas, para isso, é necessária uma divulgacão competente em que são 
apresentadas as vantagens e desvantagens de todo o processo, permitindo ao profissional 
eleger as técnicas que acreditar serem mais apropriadas para cada caso. 
3.2.1 As inovacões tecnológicas e o consumo energetico 
Como já foi comentado no capítulo anterior, o consumo energético é um dos grandes 
vilões do nosso século. A busca por novas solucões que resolvam a questão da carência na 
oferta do setor tem recebido atencão especial. Os principais pontos de acão do processo 
de retrotit são as modalidades em que há maior consumo energético, como pode ser 
observado no gráfico. 
Chuveiro elétrico ir-condicionado 
m Geladeira w ~~uminação 
I Lâmpada Elevadores/bombas 
IE Lavadora :quipamentos de escritório 
I Ferro elétrico 
1 Outros 
Fig.51 - Estimativas de consumo de energia por equipamento 
Fonte: Revista Tecnhe no 53 (20011 
37 Professor da EPUSP e diretor da Tesis-Tecnologia de sistemas em Engenharia ; em artigo publicado na revista Téchne setembro I 
outubro de 1994 
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Dentre todos os tipos de retrofic o energético pode ser considerado o principal, pois ele 
nunca trabalha sozinho, sempre estará associado a outros como o lumínico e o térmico, 
por exemplo. Existem várias técnicas para se obter um uso racional da energia, Sayegh 
(20011 propõe a divisão em dois grupos que abordaremos a seguir: 
Tecnolociias - Passivas 
A adocão de medidas passivas para uma maior eficiência energética consiste 
basicamente, em adotar conceitos da arquitetura bioclimática como aberturas, 
percentuais de vidro nas fachadas [definidos pelo índice WWR3"], tratamento cromático, 
tipos de materiais de fechamento e da envoltória. 
T~cnoloqias Ativas 
, Os sistemas ativos só devem ser utilizados quando se esgotarem os passivos e estes 
tenham apresentado resultados insuficientes. Esse tipo de solucão engloba equipamentos 
e dispositivos necessários a utilizacão dos espacos , ao conforto do usuário e a 
operacionalidade das edificacões. 
Entre os sistemas passivos, podemos citar: as inovacões em climatizacão, co-geracão de 
energia, iluminacão, aquecimento solar entre muitas outras que serão abordadas 
individualmente, ainda neste capítulo. 
O sistema de co-geracão é a producão combinada de energia e calor. Consiste em um 
gerador movido por uma turbina a gás natural, no qual parte do calor desprendido é 
aproveitado como energia térmica na producão de água quente e vapor. As principais 
vantagens desse sistema são 
%&i como 6 O slst%,ma 
o aumento da eficiência de =o-gampeir, 
energética que passa de 
35% [energia elétrica] para 
70% no sistema de co- consumo 
geracão, a equalizacão da 
energia durante período de 
pico e a garantia do 
atendimento caso exista uma 
interrupcão no fornecimento 
de energia elétrica. Apesar 
Fig.52 - Esquema de operação sistema de co-geração 
das vantagens anteriormente Fonte: Revista Tecnhe no 53 (2001) 
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t+elacionadas, a modesta aceitacão se deve ao seu alto custo de implantacão, as pecas 
hportadas e ao retorno a médio e longo prazo. 
onceito de co-geração 
calor perdido 





Fig.53 - Comparativo da co-geração com outros sistemas 
Fonte: Revista Tecnhe no 12 (1 994) 
A substituicão da energia elétrica pelo gás combustível , em especial o GN, na alimentacão 
dos eletrodomésticos tem sido bem empregada em aquecedores e fogões, mas outros 
equipamentos encontram certa resistência em funcão dos riscos de utilizacão e da própria 
dificuldade de operacão. Os aquecedores instantâneos e de acumulacão evoluíram 
bastante, o avanco no desenho das câmeras de combustão, a introducão de ventilacão 
forcada e a evolucão dos controles mecânicos garantem uma melhoria considerável na 
eficiência térmica, isto sem falar da seguranca que as válvulas de alívio e os sensores de 
emissão de gases C0 / COB podem oferecer. O potencial de utilizacão do gás deve 
aumentar, já que as normas estão mais atualizadas e os riscos de instalacão diminuíram 
com um projeto bem executado. Na cidade do Rio de Janeiro, em funcão dos 
investimentos em distribuicão do gás canalizado, as expectativas de aumento do consumo 
são maiores. A tendência é aproveitá-lo mais em geradores elétricos e nos sistemas de ar- 
condicionado. 
O sistema de aquecimento solar é uma boa alternativa para combater os desperdícios 
energéticos, principalmente no caso dos chuveiros elétricos, como podemos ver no gráfico 
da figura 43. Rodrigo Cunha Trindade3',em entrevista a revista Téchne 17-3 [2001] faz 
uma comparacão muito interessante para que se entenda a importância do sistema: cada 
1 m 2  de coletores solares corresponde a uma area de 56m2 que deixa de ser inundada 
39 Diretor da Agência Energia 
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3ra producão elétrica. O sistema dispõe de um reservatório térmico denominado boiler e 
3 coletores solares, que são placas captadoras de radiacão solar; dispostas geralmente, 
~ b r e  as telhas das coberturas. O mecanismo de funcionamento é bem simples, a 
 diac cão solar incide sobre os coletores que absorvem e aquecem a água que é conduzida 
boiler onde fica armazenada até o momento de utilizacão. Os painéis coletores absorvem 
idiacão solar e devolvem energia através de laminas de material semi-condutor 
-0tegidas por filme ou vidros e que, por sua vez, são ativadas pelos fótons da luz para 
-oduzir corrente elétrica. Recomenda-se a utilizacão de um sistema auxiliar elétrico para 
; dias de radiacão solar insuficiente. Os boilerç devem ser confeccionados em aco 
oxidável e os coletores devem apresentar boa resistência mecânica a corrosão, já que 
;am expostos. A grande dificuldade de utilizacão do sistema está em seu custo elevado, 
3r isso, países como Espanha e Alemanha têm dado subsídios e prêmios a populacão que 
corpore essa tecnologia em residências. 
I 
Placas solares 
, 1 Medidor da energia 
gerada pelos painéis 
, Medidor da energia 
repassada a rede- 
, 
. ,  elétrica pública 
I Medidor da energia 
1 comprada da rede 
Fig54- Esquema de instalação de painéis fotovotaia 
Fonte: Revista Tecnhe no 53 (2001) 
Respiro "il- P \ma 
torno de 
,,ua quente 
de água fria 
h - 
Fig.55 - Esquema de geração de energia com uso de aquecedores solares 
Fonte: Revista Tecnhe no 53 (2001) 
3.2.2 Retrofit lumínico 
Segundo dados fornecidos pela Eletrobrás, 20% da energia elétrica produzida no Brasil é 
mnsumida em iluminacão. A busca por fontes de luz mais eficientes que pesem menos na 
mnta tem sido um grande incentivador das inovações do setor. Alem disso, a abertura das 
barreiras alfandegárias promovida pelo governo Collor permitiu que fabricantes e 
distribuidores lancassem no mercado brasileiro, produtos de última-geracão. 
Esta é a área em que vemos o maior número de obras de retrofit; o que se deve em parte 
a sua simplicidade e aos benefícios que aparecem direto na conta de luz. Trata-se de um 
processo de substituicão de um sistema de iluminacão por um outro alternativo, mais 
eficiente. Pode incorporar a troca de luminárias, reatores e Iâmpadas que vão compor um 
novo projeto luminotécnico. Além de agregar maior eficiência energética, outros itens são 
contemplados, tais como: nível de iluminância adequado, atendendo as normas da ABNT; 
menor carga térmica no ambiente, aliviando também o consumo do ar condicionado; 
melhor reproducão de cores do ambiente; menor nível de ofuscamento e maior conforto 
visual; menor nível de ruído e cintilacão do conjunto, em virtude do uso de reatores 
eletrônicos. A escala de economia é variável, mas, segundo a empresa Mercolux (20031 
atinge valores da ordem de 60%, mesmo substituindo Iâmpadas fluorescentes por outras 
também fluorescentes; porém de tecnologia mais avancada, e até 87%, aproximadamente, 
em se tratando de troca de incandescentes por fluorescentes compactas. 
Existem várias técnicas que devem ser escolhidas de acordo com cada caso. Alguns se 
baseiam apenas na substituicão de luminárias ou Iâmpadas por outras de maior eficiência, 
já outros, têm como diretriz a mudanca completa do layout e distribuicão das luminárias. 
Nem todas as intervencões estão diretamente relacionadas a substituicão de 
equipamentos, a busca pelo maior aproveitamento da luz natural é o objetivo principal, uma 
vez que reflete em reducão considerável do consumo energético, assim muitas vezes, 
apenas mudancas no posicionamento das luminárias ou abertura de novos vãos resolvem 
o problema. Este último recurso, as vezes, esbarra em alguns obstáculos dos quais 
podemos citar a limitacão imposta pelas fachadas principalmente, em bens tombados ou 
preservados. De qualquer modo, a arquitetura fornece vários dispositivos para um melhor 
proveitamento da luz natural, dos quais podemos citar os sheds, Ianternhs, dornus, tetos 
'umínantes entre muitos outros. A iluminacão artificial deve ser encarada apenas como 
ma ferramenta complementar para tentar suprir os horários e locais onde apenas a 
urninacão natural não for suficiente. Cada vez mais as empresas têm investido em 
esquisas e lancado no mercado novos equipamentos. Os principais alvòs de estudo são 
~nsão, corrente, potência [em transformadores e motores), distribuicão, dimerizacão [em 
quadros e luminárias], monitoramento da distribuicão de energia elétrica e controle da 
iluminacão artificial em funcão da iluminacão natural. 
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, ! De acordo com informacões obtidas junto a ANEEL4", as tradicionais lâmpadas 
incandescentes apresentam o pior desempenho na relacão Iúmen/watt e vida útil, como 
b o d e  ser visto no gráfico abaixo. O desempenho desse tipo de Iâmpada é de 1 2  lumens/W 
t nquanto as Iâmpadas de vapor de sódio atingem mais de 100 lumens/W. O grande 
i problema é saber se o custo elevado justifica a utilizacão. Por exemplo, as Iâmpadas com 
: reatores eletrônicos se pagam com 2 mil a 3 mil horas de uso, dessa maneira o 
: investimento nesse tipo de Iâmpada é mais viável em pontos de luz que permanecam 
i c e s o s  por muito tempo. Outra comparacão útil se dá entre as lâmpadas fluorescentes 
i compactas normais que apresentam melhor rendimento e custo mais baixo que as 
i 
ompactas eletrônicas. Além disso, não podemos deixar de considerar que locais com 
intenso "acende-apaga" levam a um desgaste das Iâmpadas e uma conseqüente reducão 
dei vida útil das mesmas. 
I .@Agencia Nacional de Energia Elktrica 
@ . s w m  W ~ W  bk] &kk%d'a Ei8 ~ P R S  @L% & 
%&E ÀNEEL - & M a  WWbnal. ds E&rib (20QD) 
forna, B etapa ir riewwidaick de mver c@ prajetm! Iurnfnicu~ das adi.fíc@e.Bes, 
o buscsr um w l t a d o  mais eficienta e um menor ronsumo anerg&ko. A gmnde 
Segundo o professor Marcelo Romero da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, 
um projeto de retrofit lumínico eficiente pode representar uma economia de 50% o que 
rqpresenta aproximadamente 15% dos gastos gerais em consumo de energia. 
um projeto de retrofit eficiente deve levar em consideracão alguns pontos: 
Buscar o melhor aproveitamento possível de iluminação natural; 
Consultar as normas quanto aos índices mínimos de iluminância, de acordo com a 
atividade exercida; 
Escolher Iâmpadas com maior rendimento, maior fluxo luminoso e menor consumo; 
Escolher luminárias que potencializem a distribuicão da luz; 
Aplicar as superfícies materiais de boa refletância, que absorvem pouca luz; 
Aplicar dispositivos de automacão como as Iâmpadas dimerizadas que permitem melhor 
aproveitamento da luz natural e os sensores que são acionados quando há a reducão de 
Hoje em dia possuímos uma série de componentes e equipamentos que auxiliam o 
processo de atualização das edificações. Podemos citar os sistemas Trios da Philps que 
operam com sensores capazes de dimensionar a luz artificial de acordo com a luz natural 
proveniente das janelas. As luminárias T5 Super 80 da Lustres Projeto que utilizam em 
seus refletores alumínio anodizado que difunde a luz pelo ambiente como um espelho, sem 
refletir na tela dos computadores e garantindo a reducâo em 50% co consumo . [Creare 
Engenharia,2003] 
O efeito provocado pelas novas Iâmpadas fluorecentes compactas [com reatores 
eletromagnéticos ou eletrônicos incorporados] ou convencionais economizadoras, de 
diâmetro normal ou menor, na área de iluminacão comercial / industrial / residencial, 
além das incandescentes halógenas [dicróicas, entre outras] foi sensível nos produtos 
complementares como reatores e luminárias. Em apenas um segmento o das Iâmpadas 
de descarga, no qual estão as fluorescentes normais e compactas, as de vapores de 
mercúrio, as de sódio [a baixa e alta pressão] e multivapores metálicos existem fabricantes 
de reatores com cerca de 700 produtos em linha, somente para atender essa floresta de 
Iâmpadas [Rocha,l995]. 
As luminárias também são alvo de sofisticacão, por exemplo, uma boa luminária deve ter  
uma vida útil em torno de 10 anos, gastar menos Iâmpadas e produzir melhores 
resultados em iluminamento. No Brasil já existem luminárias de alto desempenho com até 
80% de rendimento e sem ofuscamento com direcionamento do facho de luz. Um bom 
rendimento de uma luminária pode ser obtido se combinado um bom projeto em relacão 
as curvas e aberturas com o emprego de sistema ótico com alumínio importado de grau 
de pureza de 99,85% que equivale a um espelho. 
O profissional responsável pelo retrofit conta com uma série de ferramentas de auxílios 
técnicos para promover um projeto eficiente. Por exemplo, o professor Marcelo Romero 
da Fau USP, indica o software DOE-2 como um recurso sofisticado de auxílio na tarefa de 
escolha do sistema de iluminacão mais eficiente que deve ser adotado. Este programa 
será melhor abordado no capítulo 5. Romero também defende a tese de que os níveis de 
iluminamento preconizados pela norma NBR 5413  estariam superdimensionados e 
sugere a adocão no ambiente de trabalho da iluminacão seletiva, pela qual no nível da laje e 
nas áreas de circulacão haja cerca de 200 lux e sobre os pontos de trabalho se localize 
uma luz de tarefa. 
Além dos softwares, as grandes empresas do setor têm auxiliado muito a questão de 
informacão e capacitacão técnica dos profissionais. Surgiram espacos de demonstracão e 
simulacão das ultimas novidades, assim como cursos de especializacão e linhas telefõnicas 
especializadas em atendimento ao profissional para esclarecimento de dúvidas e 
sugestões. Parcerias entre escritórios de arquitetura e os setores técnicos das indústrias 
tem contribuído cada vez mais para solucões inteligentes e bem elaboradas. 
A abertura do mercado foi muito vantajosa em nível de desenvolvimento para o Brasil, mas 
com ela vieram também alguns problemas como os produtos de qualidade duvidosa e até 
relativamente perigosos, provenientes de países do leste europeu e dos Tigres Asiáticos. 
As grandes multinacionais e empresas brasileiras para tentar criar um diferencial com 
relacão a esse tipo de produto, criaram a União Certificadora da Indústria Eletrônica - 
Uciee, inspirada nos modelos italiano adotado pelo IMQ- Instituto Marchio di Qualíta e 
ame rica n o do U L- Underwriter Laboratories. 
O retrofit lumínico deve observar o conceito de qualidade suficiente, ou seja, o melhor 
conjunto de iluminacão para cada tipo de uso, mesmo que o investimento tenha que ser 
um pouco maior, a satisfacão com os resultados compensará. 
3.2.3. Retrofit acustico 
Q limite da intensidade de ruídos suportáveis durante o dia é regulamentado e não deve 
ultrapassar 70dB. Numa edificacão, não é só o ruído que vem de fora que pode incomodar; 
o barulho interno também tem que ser levado em conta. Existem três maneiras para 
cnntrolar o ruído: 
Substituir a fonte sonora por uma mais silenciosa; 
Bloquear o som com materiais sólidos e pesados que resistam a transmissão das 
ondas sonoras; 
Tratar acusticamente o ambiente, utilizando materiais leves e porosos, que absorvam 
as ondas sonoras. 
O retrofit acustico atua nos três itens. Muitas vezes a substituicão da fonte sonora é uma 
tarefa impossível, principalmente quando a origem desta é externa. Portanto as solucões 
mais utilizadas residem nos itens 2 e 3. 
Sabemos que as grandes portas de entrada dos ruídos em residências ou ambientes de 
trabalho são as janelas, desse modo, elas deverão ter  sua capacidade de isolamento 
sonoro condizente com a carga de ruídos que irão receber. Por exemplo, se o índice de 
ruídos exterior do ambiente é de 60dB e o limite aceito num dormitório é de 35dB, a janela 
adequada deverá ser especial, isto é, dupla, com vácuo entre dois vidros distanciados, e 
caracterizada por classe de transmissão de som aéreo de isolacão - CTSA - igual a 25 
[resultado adequado, segundo a diferenca entre 60 e 35dBl. Esta é uma janela possível de 
se encontrar em lojas especializadas. Porém, para uma casa localizada a beira de uma 
rodovia, aonde o barulho chega a 85d6, a janela ideal deveria ter  CTSA 50, quase 
impossível de ser encontrada no mercado. 
Podemos ver que, nem sempre, a solucão mais indicada é viável, mas o papel do 
profissional é tentar achar caminhos que tornem os resultados finais satisfatórios. Saber 
coordenar vários meios de tratar acusticamente um ambiente pode levar aos mesmos 
resultados da alternativa inicial inviável. Exemplificaremos alguns itens simples que muito 
contribuem no isolamento dos ambientes: as portas de madeira macica [de preferência 
almofadadas, por serem mais acústicas] e as paredes de tijolos com revestimento de 
ambos os lados. Uma opcão, em tese, poderia ser, ainda, o sistema de a r  condicionado 
central, que obriga o fechamento hermético de todas as janelas, mas os gastos de 
implantacão e o consumo exagerado de energia antagonizam a idéia de eficiência 
energética tão preconizada na atualidade. Devemos usar esta solucão somente em casos 
de necessidade de climatizacão para resolver deficiências térmicas. 
A seguir apresentamos um exemplo de como uma simples mudanca de layout 
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r 0 2.2 
rrivaciaaae: o nível de voz que passa do escritório para saia ae recepção 
deve ficar pelo menos 10 dB (A) abaixo do ruído de fundo, exigindo Layout inadequado: ruído externo penetra na sala 1 exigindo 
divisórias com altas taxas de isolação. que seus ocupantes falem alto. Suas vozes "escapam "para a 
sala de espera. 
Solução simples para privátiiudue e111 escritórios: ruiuu exrerno 
funciona como mascaramento na sala de espera. 
Fig. 57 - Mudança de layout para melhor aproveitamento acústico do ambiente, percebemos que o ruído externo foi utilizado 
favoravelmente para mascarar o som interno garantido maior privacidade ao escritório sem grandes investimentos em materiais de 
isolamento acústiico 
Fonte: Revista Técnhe no 20 - janlfev 1996 
Em residências, muros altos ao redor das casas também representam um bom recurso 
em casos de ruas movimentadas. Fachadas cegas, isto é, sem portas nem janelas, são 
outra boa opcão para não deixar entrar o barulho externo, pois o concreto é um forte 
bloqueador sonoro, ao contrário de portas e janelas. O quadro abaixo apresenta os níveis 
de ruído aceitáveis de acordo com o tipo de utilizacão. 
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Fonte: Fernando H. Aidar 
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Fig. 58 - Níveis de ruído admissíveis admissíveis 
Fonte: Revista Tecnhe no 20- janlfev 1996 
onsta 
Percebemos que o ambiente tem que se adequar de acordo com o meio em que está 
inserido, e para isso existem inúmeros materiais e técnicas elaborados com essa 
finalidade. Paredes, pisos e tetos podem ganhar qualidade acústica com a adocão de 
algumas solucões no retrofic 
Colméias de cerâmica nas paredes [como as usadas em adegas]; 
Pintura chapiscada em forro e paredes; 
Uso de espuma no acabamento de forros e paredes; 
Aplicacão de gesso, um ótimo aliado contra a propagacão sonora; 
Carpetes com base de moletom são ótimos redutores de ruídos de impacto, e a 
instalacão de passadeiras nas escadas também facilita o abafamento do som. 
Não podemos deixar de ressaltar que o simples forro de gesso rebaixado [com juntas de 
dilatacão de aproximadamente 2,5cm nas laterais] pode ajudar bastante na absorcão do 
som, principalmente quando apresentarem várias alturas de forros entre um ambiente. 
Quanto aos ruídos internos, muitas vezes, eles nem são claramente percebidos. Aparelhos 
eletrodomésticos, sanitários e exaustores podem produzir sons indesejados. A canalizacão 
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de água e esgoto numa casa térrea pode ser isolada, 
caso não esteja chumbada a parede, livrando-se do 
barulhinho de água fluindo, muitas vezes, irritante no dia- 
/ 
adia. Para as descargas de vasos sanitários, uma caixa i 
falsa com um colchão de ar, em média de 5cm, entre as , 
paredes pode ser a solucão para um ruído estridente. 
Qutra solucão é revestir toda a canalizacão com lã de I 
vidro ou massa, tal qual um isolamento térmico para I 
aquecedores. Bacias com caixa de descarga acoplada I 
também reduzem o barulho. Na cobertura, alguns tipos 
1 
de telhas absorvem melhor o som do que Outras, com Fig. 5 Exemplo de forro com bom 
yS telhas de barro e as comuns, do tipo francesa. desempenho acústico 
Fonte: Revista Técnhe no 20- janlfev 1996 
Outras solucões úteis que podem ser adotadas são: no 
corredor de circulacão, as portas não devem ficar frente a frente, mas ser distribuídas de 
forma desencontrada; na suíte, o closet separando o quarto do banheiro diminui bastante 
i 
proveniente deste; uso de borracha ou feltro sintético para vedar folgas em portas e 
jam~las, evitando o desconforto de vibracões e assobios em dias de ventania. 
&'tabela abaixo busca apresentar os principais tipos e materiais passíveis de ser utilizados 
e suas características: 
--- 
Impedem a passagem de r~ilolÜ maciço, pedra lisa. gesso, madeira e 
/ i ruído de um ambiente para 6mm. Um colchão de ar é uma solução isolante, com paredes duplas e um 
I outro. , espaco vazio entre elas [quanto mais espaco, mais capacidade isolante]. 
1 
- - . -  --- , podem ser rGlan&s, e i 
Azulelos, cerâmica, massa corrida, madeira, papel de parede [em geral, , aumentam a reverberacão j 
materiais lisos]. I 
interna do som I 
- 1  .-- - - - - -..L ---_--  . _-. - - -  - -- - - - - - - -- - -- - - - - - - I 
Mão deixam o som passar I Materiais porosos como lã ou fibra de vidro revestidos, manta de 
1 I 1 de um ambiente para o i poliuretano [dispensa revestimentos], forracões com cortica, carpetes ; 
I outro e evitam eco. , grossos e cortinas pesadas. 
-. - - - - -- - 
m de forma { ~ m  i]rra[stio materiais refletorek sobre superfícies irrreguIares lpedras ou! 
difusa, sem ressonâncias. / lambris de madeira). I 
r o b s . :  é possível combinar recursos diferentes, dependendo das necessidades de isolamento acústico. Em salas ' 
/ contíguas, por exemplo, com diferentes fontes de ruído, é possível revestir a face interna da parede com material 1 
I ~ absorvente e a externa, com material isolante. - - - -- - - - - - -- -- - -- -- -- -- .- 
Tabela 6 - Comportamento acústico de alguns materiais 
Fonte: Revista Arquitetura & Construção (julho 1993) 
3.2.4. Retrofit de climatizacão 
Esta modalidade de retroft se caracteriza principalmente pela busca da reducão do 
consumo de energia. Os princípios dos sistemas de condicionamento de a r  não mudaram, 
mas o rendimento, as dimensões e a economia evoluíram bastante. Existem várias formas 
de se obter um uso mais racional dos sistemas de climatizacão, por exemplo, através da 
adocão de equipamentos que mantenham a temperatura constante, outra boa opcão são 
os equipamentos que controlam a temperatura, não deixando passar de um certo limite e 
existem ainda, os sistemas de termoacumulacão que concentram a refrigeracão fora do 
horário de pico permitindo a reducão do consumo de energia e uma maior eficiência do 
sistema. O professor Alberto Hernandez Neto da Politécnica da USP calcula que um 
edifício comercial gaste de 40% a 50% de sua energia elétrica, somente em sistemas de 
climatizacão. Edifícios muito grandes desenvolveram tecnologias de centrais de água 
gelada, distribuída nos climatizadores. Outros aspectos de evolucão foram o isolamento 
térmico dos dutos com isopor no lugar da lã de vidro, e o uso de fluidos refrigerantes 
naturais em detrimento ao CFC. A automacão do sistema de climatizacão permite controle 
da demanda, indicacão de possíveis defeitos e fechamento automático de persianas para o 
controle do ar. 
Os sistemas usuais têm como principal característica a vazão constante, sua aplicacão em 
larga escala se deve ao fato de serem mais baratos e mais antigos, o que permitiu uma 
boa difusão. A grande desvantagem desse sistema reside no fato das saídas serem 
reguladas por área com vazões iguais independente da temperatura do ambiente. 
Sabemos que as fachadas sofrem incidências de raios solares diferenciadas, o que resulta 
em diferentes temperaturas nos ambientes, além disso Borges[I 9961, cita outros fatores 
que influem consideravelmente na característica térmica do ambiente como: os tipos de 
equipamentos utilizados, número de ocupantes, revestimentos, número e proximidade de 
melas. Os sistemas VAV - Volume de Ar  Variável surgiram como solucão aos problemas 
Aos sistemas convencionais. Embora apresentem um custo de implantacão cerca de 10% 
mais caro, a amortizacão do investimento pode ser obtida em pouco tempo por meios do 
menor consumo energético que proporciona. O objetivo principal desse sistema é manter 
a temperatura constante, independente das variacões térmicas que porventura ocorram. 
Cada ambiente recebe um termostato que pode ser regulado pelo próprio usuário, fixando 
a temperatura que achar conveniente a atividade exercida. O termostato mede a diferenca 
entre a temperatura do ambiente e a solicitada pelo usuário e envia a informacão para o 
controlador eletrônico que irá aumentar ou diminuir a vazão de ar  condicionado para o 
qmbiente de acordo com a necessidade. A variacão do volume de ar-condicionado enviado 
controlada por reguladores de vazão chamados de caixa de VAV que são dispositivos 
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mecânicos eletronicamente controlados, que possuem 
pequenos sensores que medem a diferenca de pressão e 
velocidade do ar inflado, a media das leituras é enviada para o 
controlador eletrônico que, por sua vez, compara as 
temperaturas. Se for verificada alguma diferenca o 
controlador envia um sinal para o atuador [ou 
servomecanismo] que corrige a posição das válvulas, abrindo 
e fechando de acordo com a necessidade. 
Diagrama de Funcionamento de um sistema VAV 
Fonte: Revista Tecnhe no 23 (1996) 
A energia gasta em um sistema de climatizacão está diretamente ligada a vazão de ar, 
assim os sistemas de VAV são extremamente úteis quando se quer diminuir o consumo 
energetico, principalmente quando utilizados em conjunto com os sistemas de 
Outro mecanismo de retrofitvoltado para a climatizacão e a termoacumulacão. Diferente 
dos sistemas anteriormente apresentados, a termoacumulacão age diretamente na 
geracão e não na distribuicão. Trata-se de um sistema de producão e acumulacão de gelo 
ou água gelada em tanques, permitindo a reducão do tamanho do compressor e, 
conseqüentemente, do custo inicial do equipamento. O deslocamento de carga para fora 
do horário de pico, a reducão da potência instalada, além do melhor aproveitamento das 
diferentes modalidades de tarifa para reduzir o custo da energia. 
Diagrama esquemáuco de cabra de VAV 
isgdadol , -' 
fca VRD 
Cmnutador para -- 
Fig.61 -Diagrama de Esquemático de uma caixa VAV 
Fonte: Revista Tecn he no 23 (1 996) 
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A principio, sua aplicacão destinava-se apenas a casos de cargas relativamente grandes, 
de pequena duracão, muito espacadas no tempo, mas a termoacumulacão também se 
aplica quando a questão é seguranca para garantir duas ou mais horas de funcionamento 
em caso de falta de energia. Sistemas que têm cargas altas nas horas de ponta, ou seja, 
os que buscam deslocar estas cargas para as horas fora de ponta, em que as tarifas são 
menores são o principal alvo desta tecnologia. Por exemplo, os shoppings centers e os 
edifícios de escritórios que possuem fator de carga baixo e que disponham de 12 horas 
para acumulacão também são bons candidatos. 
O elemento de acumulacão térmica é a Sgua, seja na sua forma líquida seja na forma de 
, geld e ambas apresentam vantagens e desvantagens: 
de valums de 4gua na circu'b, 
ua quente mm 8 bgua Iria. 
O funcionamento do sistema nos horários em que os locais não estão ocupados exige um 
investimento inicial muito alto em equipamentos de refrigeracão que não são amortizados 
simplesmente com a economia de demanda. Nestes casos, o ideal é a instalacão de um 
sistema de termoacumulacão parcial que utiliza o equipamento para acumular frio durante 
a noite e liberar a energia acumulada para completar a carga durante o dia. O objetivo é 
cortar as pontas de demanda, sem tentar suprir toda a carga pelo sistema de 
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O @squema de fun~ionarnento & bem simples: o gelo é produzido durante a noite, quando 
em mrÍfm eneq5dcas  si&^ mais baisas e armazenado em tanques para auxiliar no 
t ; mqfriamento da 8gua naç hor\ãrioç de pico, não necessitando, assim, que os chi//erS"' 
' érabqXhem dim~menW duranm o periado &urna. 
ds jmpbntsgão desse tipo de sistema é de grande importêncis realizar um estudo 
detplbda da tip d ~ !  difimp3a s de algumas de suas caracterWias tais como: perfil de 
oqrga, ~Ibrn@v~ss de irwestimento ou optar pslos sistemas mnvencionais mais eficientes, 
o eansum dJE? e n ~ q i a  do tgrcal a as mrihs~ de maqia. 
Esg si&ema nsio B utilizado mrnen%e n m  edifiça@ies novim, dificaqões antigas têm 
malirado a cánmMa para sistarna com frequência mediante procedimiontos de 
mmiF5it O grand~ obstdculo ao se empregar um siatema de dimatiza~&o em uma 
@difica@a n&o fazsi pmjebda para tal e o pé direito. M u b s  ums,  o espraio mínimo 
dkpanive!! s&w rt forra ndu é suficiente para a in8Blago dos dums, ou são neceos4rias 
a m ~ & m  que arnprometern õ desempenho do çi~teme. Por exemplo, o achatamento 
das &tus aumenta s auperficie de atrito e, cansequentmente, reduz a velo~ldade de 
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da I P U ~ ~ O  6% m I u i d @  aam outra adeptacão a instalaçtio de material absorvente por dentro 
do duSoI mss ~ã desvaPlt&gens S ~ O  que, aldm de reter pd, tambgm pode ee despregar 
polui&o o arntiientíe. É dam que um proceso de m&m15t envolve muitas ~daptagõea e 
mbe ao p&anal pandepar tudas as vantagens e desvantagens antes de adomr uma 
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alteracões que podem mexer com toda a estrutura da edificacão e custar muito caro. 
A otimizacão do sistema de climatizacão encontra como seu maior inimigo as perdas. Para 
Eduardo Dantas responsável técnico pela empresa Clim'Control, de 10% a 1 5  % do ar  
climatizado escapa por frestas em janelas e portas e até mesmo pelo próprio forro. Essas 
perdas podem atingir a ordem de 30% caso os dutos sejam fabricados na própria obra. 
Uma forma mais simples e mais barata de se fazer um retrofit seria, ao contrário de 
trocar o sistema de climatizacão, tentar reduzir as perdas, tornando o sistema mais 
eficiente. 
O Hotel Sofitel Rio Palace, após 2 0  anos de funcionamento e manutencão precária teve as 
instalacões do sistema de a r  condicionado atualizadas por meio do processo de retrofit. As 
instalacões originais apresentavam vibracões e ruído, isto sem falar na necessidade de 
reducão do consumo de água e de energia elétrica. Infelizmente, não foi possível instalar o 
sistema de termoacumulacão por não haver espaco físico para a montagem dos tanques 
de gelo. O processo de retofit térmico comecou por um estudo da empresa Datum que 
calculou em 900 TR a capacidade térmica necessária, ou seja, uma economia de 4 6 5  TR 
em relacão ao sistema original de 1.365 TR. As vibracões foram eliminadas pelo reforco 
das bases das bombas que receberam amortecedores de mola. Os chillers foram 
posicionados sobre novas bases de concreto e também ganharam amortecedores, as 
torres de resfriamento receberam atenuadores de ruído e novos ventiladores. Realizado 
com o hotel em pleno funcionamento, os chillers originais foram retirados, ficando apenas 
um, até que os novos equipamentos fossem instalados. 
3.2.5 - Retrofit de instalacões mecânicas 
0s  elevadores também são grandes vilões das contas de eletricidade. O consumo 
energético tende a ser maior nos edifícios com dois ou mais elevadores, principalmente 
nos que não possuem indicadores de andares, compelindo o usuário a chamar todos os 
elevadores para ganhar tempo e gerando um grande desperdico de energia. 
Na Europa , segundo Symansky, 1 9 9 5  , cerca de 30% dos contratos firmados por 
fabricantes de elevadores se refere a modernizacão do transporte vertical em prédios 
antigos. Essa procura funciona como um termômetro do mercado de reabilitacão. No 
Brasil 15% dos elevadores em uso foram instalados há 35 anos ou mais, 40% tem mais 
de 1 5  anos e 20% são recentes, com cerca de 5 anos [Sayegh,2002]. Informacões do 
órgão fiscalizador das condicões de uso dos imóveis paulistanos, o Contru, quantificam em 
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I 25 mil o número de elevadores obsoletos que funcionam, gracas a manutencão constante. 
Esses equipamentos não oferecem conforto nem praticidade a seus usuários. O retrofitde 
elevadores é um nicho do mercado que tem recebido muita atencão, já que hoje em dia é 
possível que um equipamento antigo tenha o mesmo desempenho de um novo, apenas 
com a substituicão de alguns componentes, por exemplo os antigos relés do quadro de 
comando dão lugar a chips microprocessados . Mas, é necessário, também, atender aos 
novos padrões que exigem a satisfacão dos seguintes requisitos: seguranca, suavidade nas 
i paradas. controle de tráfego e interligacão com outros sistemas para controle das 
chamadas. 
A atualizacão dos sistemas mecânicos de uma edificacão é uma necessidade, 
principalmente quando envolvem riscos de acidentes como no caso dos elevadores. 
Alguns indícios como a cabine parar fora do andar, formando um degrau, os longos 
tempos de espera, as botoeiras e a cabine descascando, o desgaste das máquinas, 
defasagem de comandos, lentidão e grande utilizacão de pecas substituídas não originais, 
representam a urgente necessidade de um retrofit. A atualizacão de um elevador pode ir 
da simples troca dos cabos e das polias, até a substituicão das máquinas de tracão e dos 
[ controles de frenagem dinâmica. A reforma de um elevador tem custo relativamente 
1 elevados, necessitando ser bem estudada e ajustada ao fluxo de caixa do condomínio. 
F 
Das atualizacões disponíveis no mercado a mais requisitada pelos condomínios é o 
redesign da cabine que inclui a substituicão de piso, forro, revestimento das paredes e 
botoeiras. Muitas vezes, quando o retrofit se limita a modernizacão tecnológica, os 
usuários não ficam completamente satisfeitos. Não basta sentir a ausência de falhas é 
preciso ver as melhorias. 
I 
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Fg. 65 - Esquema de funciomento de um elevador tradicional 
Fonte: Revista Tecnhe no 59 (2002) 
A atualizacão de um elevador não é uma tarefa barata, envolve, muitas vezes, custos que 
os usuários não estão dispostos a investir. Nesses casos, o uso racional pode ser 
encarado como uma alternativa simples, viável e satisfatória. Estudar o fluxo do transporte 
vertical e elaborar estratégias como paralisar um determinado carro nos horários de 
menor movimento ou distribuir os andares para cada elevador de acordo com a 
proximidade são medidas simples que refletem em economias nas contas de energia, sem 
que seja necessário investir sequer um centavo. A seguir listamos uma serie de 
intervencões para modernizacão dos elevadores: 
Impede abertura ou fechamento das portas 
Dispositivo do quadro de comando que detecta chamadas falsas 
Itens 
I 1 na botoeira. Reduz o consumo de energia elétrica. aumenta a I 
Finalidade / Descricão 
Interrompe a movimentacão do elevador em caso de pane. 
I / durabilidade do equipamento e auxilia o trafego. 1 
I 
Desce a cabine automaticamente quando falta energia. Os 
I I componentes cancelam chamadas falsas e evitam que carros I 
I I lotados respondam a chamadas dos andares. I 
I - 1 Botoeira da cabine com tela de informacões, intercomunicador e 1 
botões parar registro de viagens. 
Estrutura metálica instalada abaixo da soleira da porta da cabine. 
O recurso oferece seguranca, na saída da cabine desnivelada. 
Protecão que impede o fechamento das portas durante a 
I I passagem do usuário. I 
I 
I Ilumina a cabine em caso de interrupcão de energia no prédio. 
I I I alem de possibilitar o funcionamento do botão de alarme na I I 
I I botoeira da cabine. I 
I 
Sistema de reversão permite o retorno automático da porta ao 
I r  menor contato do usuário. 
I 
/ Dispositivo de seguranca que realiza a frenagem mecânica da 
I / cabine quando a velocidade e, excedida. I 
I 
Sincroniza e otimiza todas as operacões de um ou mais 
I - / elevadores, alem de analisar as condiqões de trafego e adequar I 
I 1 seu funcionamento as necessidades do momento. Também I 
I I verifica o consumo de energia e checa permanentemente todo o I 
I I sistema de sensores e adutores. I 
I I I 
Tabela 8 - Componentes de modernização elevadores 
Fonte: revista construção no 351 (1995) 
Prédios antigos projetados sem elevador não foram esquecidos, para eles o retrofit tem 
sabor especial. Trata-se de um desafio já que, muitas vezes, não há espaco físico para os 
prismas e para a casa de máquinas. Nesse contexto, os sistemas de elevadores 
hidráulicos têm tido grande aceitacão. 
O mecanismo de funcionamento é por meio de um pistão hidráulico que contém um 
sistema de válvulas responsáveis pelo controle do fluxo de óleo no pistão. Por intermédio 
desse controle, a velocidade, a aceleracão, a desaceleracão e as paradas são ajustadas. 
Existem dois tipos de pistão, o de acão direta e os telescópicos [similares a uma antena de 
carro] que conseguem atingir alturas bem maiores e não necessitam ser enterrados no 
solo. 
Fig.66 - Sistema de funcionamento elevador hidráulico 
Fonte: Revista Construção no 351 (1995) 
Esse sistema possui muitas vantagens, por exemplo, não necessita de casa de máquinas, 
ocupa menos espaco devido ao aproveitamento total da caixa de corrida, já que não utiliza 
contrapeso. Não necessita de sistema de emergência para deslocamento da cabine até o 
pavimento de acesso em caso de falta de luz e possui um menor consumo de energia. 
A reducão do consumo de energia ocorre porque o elevador não utiliza energia na descida, 
além do armazenamento de energia cinética da descida que se converte em energia 
potencial de subida. Em termos de economia, estamos falando de cerca de 20% em 
relacão aos sistemas tradicionais. 
A maior limitacão desse sistema é a utilizacão recomendada em edifícios de apenas 6 
andares ou 2 0 m  de altura. 
A tecnologia avanca no sentido de fabricar elevadores sem casa de maquinas e sem 
utilizacão de óleo, que segundo os fabricantes, permitirá a reducão de 20% do consumo. 
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Fig 67 - Retrofit. Colocação de elevador externo 
Fonte: Revista Construção no 351 (1995) 
3.2.6. Retrofitdo sistema de gestão e informacão 
Sistemas de informacão são unidades complexas que englobam além da transferência 
pura e simples de dados, a gestão de todos os outros sistemas. 
As centrais de operacão das edificacões são o coracão do sistema. Dessas salas, os 
técnicos têm acesso as unidades de controle e supervisão da temperatura interna de cada 
ambiente, podem acionar ou desligar fan-coils@ chiller "k centrífugas do a r  condicionado, 
isto sem falar no controle da iluminacão. Os operadores verificam as tendências de 
Equipamentos responsáveis pelo resfriamento do ar que será insuflado pelos difusores com vazão controlada pelas caixas de VAV 
45 Resfriadores de água: produzem a água gelada destinada aos fain-coils 
crescimento da demanda de energia para tomar medidas urgentes antes que se atinja o 
limite. 
Hoje em dia estamos na segunda geracão de edificacões inteligentes, em que vigora a 
integracão de todos os sistemas sob o gerenciamento de um software. Sendo o mais 
utilizado no Brasil o BMS"" . 
A tecnologia PLC"' facilita o processo de retrofitao permitir a integracão dos sistemas pela 
rede elétrica comum do edifício. É uma solucão mais barata, mas sua eficiência também 
fica comprometida, principalmente pelo elevado nível de ruído. 
I Outra tecnologia para transmissão de informacões é a wireless, ou seja, as informacões 
I são transmitidas por ondas sem que haja a necessidade de conexões por cabos e meios 
I físicos de ligacão. A grande vantagem desse sistema é a mobilidade que proporciona, a 
1 facilidade de instalacão e a reducão nos servicos de manutencão, mas, como toda 
tecnologia nova, possui algumas restricões como a quantidade de interferência que 
reduzem a confiabilidade do sistema. Assim tem sido utilizada como alternativa nos casos 
de retrof i tem que não se tem um shae nem a possibilidade de se quebrar paredes para 
passar os fios. Se essa tecnologia eliminar suas falhas e se consolidar no mercado, 
representará uma revolucão, já que pisos elevados, forros, painéis e biombos eletrificados 
cairão em desuso. 
Um dos maiores problemas dos sistemas de gestão é a questão da confiabilidade, não só 
com relacão a qualidade do servico mas, também, com relacão a seguranca. As redes das 
grandes corporacões vivem sob ameaca constante de hackers, invasores que roubam 
informacões sigilosas e promovem a queda dos sistemas. Para combatê-los surgiram 
senhas de protecão, linguagem codificada, autodiagnose de defeitos e f i r e ~ a l l s ~ ~ .  Foram 
criadas empresas especializadas em seguranca terceirizada que monitoram os 
empreendimentos 24 horas a partir de uma central afastada, com capacidade para 
supervisionar vários empreendimentos ao mesmo tempo, o que reduz os custos. Retirar o 
comando do próprio edifício é o meio mais eficaz de evitar sabotagens. 
O segredo do sucesso da implantacão de qualquer sistema de automacão é a forma como 
ele é feito, uma implantacão gradativa possibilita testar solucões, simplificar sistema, além 
de distribuir o investimento necessário em um prazo bem maior. 
46 Building Managemenf System 
47 Physical Link Confrol- Controle de enlace físico 
48 Programa que bloqueia o acesso de pessoas não autorizadas. 
3.2.7. Retrofit do sistema de incêndio 
Os detectores 
0s sistemas de deteccão e alarme de incêndio são parte integrante dos sistemas prediais. 
Devem se conectar a Unidade Controladora de Rede [NCU] com o objetivo de fornecer 
dados ao sistema principal, permitindo o acionamento de outros sistemas que facilitem o 
aviso ou até mesmo a fuga dos usuários. 
Trabalha com detectores iônicos, óticos ou térmicos responsáveis pela identificacão de 
excesso de fumaca ou calor, ou seja, todas as vezes que a temperatura ou o volume de 
fwmaca atingir o limite programado no sensor4" este enviará um comando a unidade 
controladora que acionará os alarmes, destravará as saídas de emergência entre outros 
procedimentos, sempre com a devida certificacão do problema. Cada elemento do circuito 
possui um endereco, podendo-se determinar com precisão o ponto de origem do sinal ou 
defeito. 
I Os sprinkler 
! Este sistema encontra-se com frequência nos edifícios novos, principalmente do segmento 1 
I comercial, mas sua implantacão em edificacões antigas tem sido bastante procurada em 
I 
funcão dos benefícios que pode trazer as edificacões antigas que são as mais suscetíveis a 
incêndios provenientes de curto-circuito nas antigas instalacões elétricas, com pouca 
manutencão e sobrecarregadas de equipamentos para os quais não foram 
dimensionadas. 
O sistema é bem simples, trata-se de uma tubulacão de plástico, ligada a chuveiros 
automáticos e a uma reserva técnica de incêndio. Quando os detectores localizam a 
origem da fumaca e do calor o sistema de sprinklers é acionado e os chuveiros 
automaticamente se abrem no local. A tubulacão pode ser de CPVC ou flexível de 
Polibutileno, mas devem estar protegidas por elementos que resistam pelo menos 30 
minutos ao fogo. 
Para tubulacões instaladas acima de forros ,estes podem ser: de gesso com espessura 
mínima de 3/8", acústicos não combustíveis, lambri com espessura mínima de Y2". Para 
os sistemas de chuveiros, recomenda-se o tipo "tubulacão molhada". 
I 
49 Esse limite geralmente varia entre 1,7"C e 49°C 
I 3.2.8. Retrofit de fachada 
As fachadas sofrem constantes modificacões ao longo do tempo devido, principalmente, as 
razões que serão enumeradas a seguir: 
Obsolescência da técnica construtiva: uma técnica adequada em um determinado 
período pode deixar de ser recomendável em outro. Ilustrada por exemplo, através dos 
forros de amianto nas fachadas e tetos que agora devem ser substituídos. 
' Evolucões de caráter meramente tecnológico: a crise energética que levou a populacão 





Critérios de concepcão duvidosos que levaram a edifícios inabitáveis. 
hpor tante  ressaltar que uma intervencão na fachada de uma edificacão pode agregar 
Ir as unidades, mesmo que essas não sejam reabilitadas. Edificacões comerciais 
i .,,rido esteticamente remodeladas, se valorizam perante o mercado corporativo e 
tornam o retrofitde fachada um dos mais executados no Rio de Janeiro. 
I 
Sabemos que em climas tropicais a forma de implantacão da edificacão é um fator 
determinístico do consumo de energia. A busca pelo melhor posicionamento protegendo 
contra a radiacão solar direta e permitindo uma melhor captacão dos ventos, tem que ser 
uma preocupacão de projeto, que infelizmente, o retrofit não pode mudar. Seu propósito é 
minimizar o desconforto e gastos proporcionados por projetos ineficientes. 
Quanto as aberturas, sabemos que existem vários métodos para dimensioná-Ias segundo 
normas e códigos de obra. O importante é sempre considerar a orientacão solar e a 
trajetória dos ventos. Desde que não se trate de patrimônio histórico tombado ou 
preservado é possível corrigir os defeitos de um posicionamento equivocado. 
A escolha dos materiais da fachada é outro fator extremamente importante para um bom 
funcionamento da edificacão. Sempre devem ser avaliadas as variáveis conforto e as 
características climáticas para decidir entre as várias alternativas disponíveis, a que 
proporcionará maior eficiência. 
Os maiores equívocos de projeto ocorrem na especificacão das fachadas. As grandes 
fachadas envidracadas, propícias para climas temperados foram importadas e utilizadas 
indiscriminadamente, sem que tivessem o comportamento térmico avaliado. A 
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característica principal desse sistema é proporcionar um maior aquecimento do ambiente, 
o que torna sua utilizacão em larga escala no Brasil. um contra-senso. Também conhecido 
como tmmbe wa4 consiste em uma parede de concreto ou pedra que recebe uma pintura 
preta e vidro translúcido a uma distância de 1 Ocm. A radiacão penetra e aquece a câmara 
de ar confinada que passa a atuar como um aquecedor natural da edificacão. 
por exemplo, nos casos das fachadascortinas em vidro. a exposicão a irradiapão 
decorrente do aquecimento do vidro, a própria exposicão a radiacão direta e o 
ofuscamento gerado por excesso de luz natural são características de uma escolha 
equivocada que gera consumo elevado de energia em climatizacão, além de intervencões 
dos usuários no sentido de se protegerem da radiacão, afixando papéis ou instalando 
cortinas. 
A temperatura de insulamento de ar condicionado pelo sistema convencional agrava o 
problema, já que, próximo as janelas a temperatura é maior em funcão da radiacão. 
Conclusão, ou as pessoas próximas as janelas sentem calor ou as posicionadas nas áreas 
centrais das salas sentem frio. 
Para esclarecer o assunto, a professora Márcia Alucci da Faculdade de Arquitetura da 
USP desenvolveu um estudo sobre o efeito da radiacão e as fachadas cortina. Considerou- 
se um ambiente de 10mx10m com fachada oeste envidracada [vidro 6mm tipo float 
monolítico verde] e considerou-se o desempenho térmico nas cidades do Rio de Janeiro, 
São Paulo e Brasília. 
A situacão analisada corresponde as 15h do mês mais quente do ano. A seguir, 
apresentamos os resultados da pesquisa: 
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Características do 
ambiente analisado 
Fachada t 'v 
cortina r Y-II 
Ocupaçáo: 10 pessoas 
Sistema de iluminação: 20w/mZ 
Utilização: 8h às 18h 
Características do vidro 
utilizado no exemplo: 




mês mais quente 
fachada oeste 
São Paulo: 442 wlK? 
Rio de Janeiro: 541 
Brasília: 368 wlm2 
I 
Parcela reemitida 
para o exterior 
a = 49% 
parcela reemitida 
nsra o interior 
Fig69 - informações iniciais pesquisa Márcia Alucci 
Fonte: Revista Techne n040 (1999) 
Avaliou-se, também, as cores do revestimento interno na cidade do Rio de Janeiro e como 
resultado, podemos ver que as cores claras contribuem para a reducão do ofuscamento, 
além disso, podemos concluir que o vidro verde foi extremamente inadequado para a 
cidade do Rio de Janeiro como pode ser comprovado abaixo nas figuras que representam 
o resultados dos ensaios 
Dentre a cidades analisadas Brasília foi a que apresentou menor aquecimento e 
conseqüentemente menor consumo energético em funcão do material de estudo. 
Também e'apresentada um estudo de utilizacão de climatizacão por sistema VAV para a 
cidade de São Paulo. 

A quantidade de vidro na fachada é medida pelo índice WWR e, segundo Romero [2001), 
taxas superiores a 75% significam que as temperaturas internas máximas superam as 
externas, isto sem levar em consideracão a carga térmica de utilizacão. O que resulta em 
consumos imensuráveis de sistemas de climatizacão. Se a utilizacão de vidro for uma 
exigência inevitável, uma boa solucão, embora cara, seria a utilizacão de uma pele dupla 
que consiste em dois panos de vidro, separados por uma camada de gás ou ar 
desidratado, essa camada diminui o coeficiente de condutibilidade e melhora o 
desempenho térmico. 
! 
i Os vidros diferem quanto a absorcão, reflexão e transmissão de calor. Quanto maior a 
reflexão, menor a carga térmica transmitida ao ambiente, mas não adianta especificar 
vidros refletivos para fachadas com incidência de radiacão solar perpendicular, neste caso, 
a reflexão será mínima e o uso de um vidro com maior coeficiente de absorcão resolveria 
de maneira mais satisfatória a necessidade de transmitir menos calor para os ambientes 
internos. A seguir, apresentamos uma tabela com informacões sobre recomendacões de 
vidros. 
Fachadas Protetor solar Tipo de Vidro . ~gulo de incidências solar 
Leste-oeste Brises Verticais ~ i o r  Absorcãci Maior 
Norte Brises Horizontais Maior Reflexão Menor 
Tabela9 - Vidros recomendados 
Fonte: Revista Techne no 59 (2001) 
Uma solucão bastante eficaz para minimizar os efeitos da radiacão solar sobre as 
fachadas são as brises ou protetores solares exteriores. Segundo Romero [Apud 
Sayegh,2001), o sistema reduz em até 30% a carga térmica incidente nos vidros, isto 
para um posicionamento correto dos protetores. Um método de posicionamento correto é 
obtido pela análise a partir da posicão solar nos 
solstícios de verão e inverno, permitindo entrada 
de radiacão no inverno e protecão no verão. 
Portanto, um projeto de retrofit de fachada deve 
procurar adotar cores claras, do tipo refletoras 
para climas quentes e cores escuras e materiais 
absorventes para climas frios. Além disso não 
podemos esquecer das fachadas ventiladas já 
I. 
'presentadas item 3.1 .6 que sendo Fig.71- Brises de alumínio protegem aberturas contínuas 
bastante empregadas em obras de retrofit. Fonte: Revista Projeto Design no 280 (2003) 
O primeiro passo ao realizar um retroflt de fachada é verificar o estado atuai dos 
elementos constituintes para posteriormente selecionar a técnica e os materiais que 
devem ser utilizados. Não existe uma fórmula para isso, cada caso deve ser analisado 
individualmente, por exemplo na obra de re t ro f i  da Pinacoteca do Estado de São Paulo 
percebeu-se que o tijolo de mais de I00 anos se esfarelaria em contato com a 
argamassa. 
Fig.72- Fachada da Pinâcateea do Estado de São Paulo 
Fonte: Revista Téchne W j u n  no 46 (2000) 
A solucão foi apenas aplicar uma lavagem manual com escovas de náilon, detergente e 
água sanitária para retirada da sujeira. O projeto de retmfittambém incluiu as instalacões 
hidráulicas que foram substituídas por novas tubulacões de PVC e as instalacões elétricas 
onde foram incorporados fios de maior bitola e material anti-chama, sempre com a 
preocupacão de interferir pouco no tracado original da edificacão. 
Segundo Ciocchi [ 2003) nas fachadas de prédios históricos a argamassa e a alvenaria de 
restauracão devem ser compatíveis com o material da fachada original, mas nas 
edificacões comerciais, quando não há restricões de mudancas estéticas boas sugestões 
de material para revestimento são: placas pré-fabricadas de alumínio fosco, fachada 
cortina de inox e de vidro [ especificadas por sua rapidez de instalacão e qualidade final], 
em alguns casos é possível utilizar materiais mais pesados como granitos e pecas pré- 
moldadas tanto de concreto como de outros elementos. outras alternativas bastante 
utilizadas são as pastilhas e as placas de cerâmica bastante resistentes e de fácil lavagem 
Inclusão de novos elementos 
Ao longo dos anos a legislacão urbana sofre várias modificacões, o que é proibido em uma 
determinada época pode ser permitida em outro e vice-versa, por isso antes de comecar 
um projeto de retrofit temos que consultar a legislacão vigente para saber o que 
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tos como esse que ao mesmo tampo mantenham a harmonia arquitetônicas e garantam meliior qualidade dê via% 
ws moradores é o que se deseja para a cidade" @Lar& Macieira50 em entrevista ao jornal0 Çlõ6o de 10 de agosto dê 
a.2.9. Retrofit hidráulico 
Na realidade o principal motivo para modernizacão de instalações hidráulicas são 
operacionais, como eliminar vazamentos ou modificar a distribuicão das tubulações nos 
ambientes, mas atualmente verificamos o surgimento da preocupacão com a crise de 
abastecimento que vem se anunciando. Com essa visão do futuro, alguns fabricantes de 
metais e louças, têm lancado no mercado, equipamentos que permitem controlar o 
consumo, como por exemplo, acionadores automáticos de torneira, pré-misturadores de 
água fria e quente com selecão de temperatura em monocomando, entre outras 
novidades. O elemento que mais sofre intervencão em funcão da economia tem sido o 
vaso sanitário. As caixas antigas gastam entre 9 e 15 litros de agua por descarga, com o 
retrofita taxa desce para 6 a 7 litros. Sistemas a vácuo usam apenas 1 litro de água , mas 
podem interferir no funcionamento da rede pública de esgoto. 
Esta busca por menor consumo de agua vem se popularizando, principalmente nas 
cidades de São Paulo e Curitiba, onde as prefeituras obrigam que cada apartamento tenha 
medicão de água individualizada. Essa é uma boa medida, pois- com o consumo em 
conjunto, infelizmente, ainda existe a mentalidade "por que devo economizar se meu vizinho 
tem mais moradores e a conta é rateada". Com o consumo individualidade, em que o 
usuário tem que pagar por seu consumo, a situacão muda de figura. 
Neste campo das instalacões hidráulicas também se enquadram os dispositivos de shaik 
e as tubulacões PEX, já abordadas em itens anteriores. 
3.2.1 0. Retrofit residencial 
I 
Quando falamos em retrofic sabemos que este tem atingido um nível de desenvolvimento e 
aplicacão muito maior no setor comercial e industrial, o que não quer dizer que o setor 
residencial não faca parte desse universo de reabilitacão de edificacões. O que acontece é 
que, geralmente, este tipo de atividade engloba custos tão elevados qbe somente as 
grandes corporacões estão dispostas a pagar. 
50 Secretário Municipal de Cultura do Rio 
Ao se desenvolver um retrofit comercial, o projeto tem que ser padronizado, buscando 
maior eficiência do conjunto, já no projeto residencial, este deve ser personalizado, de 
acordo com as características do usuário. Devido ao custo elevado, as atualizacões de 
residências estão mais voltadas para o público de renda mais elevada que não se importa 
em pagar um pouco mais para ter  seus desejos e sonhos atendidos, portanto em um 
retrofltresidencial o ponto de partida tem que ser procurar entender os desejos e anseios 
dos moradores. Um meio de tentar popularizar o retrofitresidencial tem sido seu emprego 
nas áreas comuns dos condomínios, baixando os gastos pela escala. 
Quando o retrofit residencial empregar automacão é importante tomar o cuidado de 
simplificar ao máximo os comandos, já que ao contrario das edificacões, não existem salas 
de controle e técnicos em informática disponíveis 2 4  horas. Caberá ao próprio usuário a 
administracão dos controles e para uma maior satisfacão, quanto mais simples melhor. 
Além disso, lembrar que os quadros centrais de controle devem ser instalados em posicão 
central da planta baixa da residência para que a distribuicão dos cabos seja no formato 
estrela, reduzindo as distâncias e barateando a instalacão. 
3L2.1  Retrofit para adaptacão a novas utilizacões 
A modalidade de retrofit para adaptacão a novos usos tem sido bastante empregada. De 
todas as modalidades existentes com certeza esta é a mais complexa e com valor mais 
elevado, já que, geralmente, engloba transformacões de caráter profundo na edificacão. 
Caso do edifício South Beach 
Foi lancado no final de 2001 um empreendimento considerado pioneiro, o edifício South 
Beach é resultado de uma modalidade de retrofit ainda nova no Brasil, seu objetivo 
principal não era reduzir o consumo de energia, nem tentar adaptar as edificacões ao novo 
perfil das corporacões comerciais. A proposta, um pouco mais audaciosa, consistia em 
transformar um edifício de pequenos apartamentos em um hotel de luxo para idosos. 
Fig.74- Edifício South Beach. 
Fonte: RJZ Engenharia (2001) 
T 115 - - - -- - Erguido na década de 30, na quadra da praia, o Edifício Guarujá é um exemplo marcante 
do estilo ar t  déco carioca. Com a sua fachada tombada pelo patrimônio cultural da cidade, 
encontrava-se abandonado por mais de 15 anos . O edifício não foi escolhido por acaso. 
Copacabana guarda uma tradicão de ter  40% da populacão formada por idosos , parte 
desse público, com alto poder aquisitivo, não tinha suas demandas atendidas, desse modo, 
1 um grupo de empresas particulares resolveu transformar o edifício Guaruja no South 
Beach Copacabana Residente Club. Com inspiracão nos modernos flats norte-americanos 
voltados a Terceira Idade, o South Beach oferece aos moradores uma completa estrutura 
de lazer, através da qual são organizados passeios turísticos em vans e diversas 
atividades, como concursos de danca e jogos de salão, por exemplo. Dotada de solário, 
sala de estar, home theatec salão de beleza, sala de massagem, sala de ginástica e 
repouso e pista de danca, a cobertura se transformou em um ponto de encontro para os 
moradores. 
Composto por 90 unidades habitacionais de sala, quarto e cozinha americana, com 
aproximadamente 45m2  cada, ideal para uma pessoa ou um casal. E foi assim, com uma 
fachada preservada, o layout interno foi totalmente reconfigurado para se adaptar a nova 
utilizacão que iria receber. Assim questões de acessibilidade tornaram-se os principais 
pontos no projeto de conversão, deste modo, os banheiros receberam piso 
antiderrapante, foram colocadas barras de transferência nos boxes e as esquadrias 
receberam orientacão para dimensões e aberturas, enfim, foram adotadas todas as 
premissas necessárias para atender as exigências do tipo de usuário da nova edificacão. 
As cozinhas receberam bancadas em granito e água filtrada nas torneiras. O projeto de 
intervencão implementou ainda, os sistemas de ar-condicionado central, circuito fechado 
de televisão e PABX. 
Foram dois anos de minucioso trabalho de retrofit, com recuperacão e reconstituicão da 
fachada e de toda a sua parte interna. Os elementos artísticos da fachada foram 
recuperados com argamassa de cimento, areia e cal. Metais inoxidáveis substituíram as 
estruturas de fixacão originais em aco comum, corroídas ao longo dos anos. A 
reconstrucão interna do imóvel utilizou o sistema construtivo a seco, com painéis de gesso 
acartonado, estruturado com perfis de aco galvanizado [drywall]. 
I 
Caso da Bolsa de Mercadorias e Futuros 
O projeto de retrofit da Bolsa de Mercadorias e Futuros localizada na praca Antonio Prado 
previa sua expansão através da anexacão de outro edifício histórico localizado na Rua João 
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Bricoia onde havia escritórios do antigo Banco 
Econômico. A fachada tombada do edifício do 
antigo banco não pode ser alterada, mas como 
não existia alinhamento entre os pavimentos dos I dois edifícios, foi necessária sua reconstrucão 
interna, organizando os andares do prédio anexo. i 
1 
Cornu com os novos níveis algumas lajes ficaram 
em frente as varandas foi necessário a utilizacão 
de vidro escuro com chapa metálica por trás para mJg 
que não fosse perceptível de fora. O edifício foi . 
totalmente esvaziado para a realização das obras , 
I pdas  as instalacões prediais foram trocadas. Foram construídos 4 andares de subsolo para 
L atender a demanda de estacionamento 
I 
necessária. Com o prédio anexo concluído foi a vez 
do edifício da antiga sede. Nenhum sistema predial 
Fig.75- Vista ao eaiticio aa rua ~ o a o  Bricoia 
existente foi aproveitado. O pregão utilizou todos os Fonte: Revista Téchne no 46 - mai I jun 2000 
recursos modernos disponíveis: telemática, fibra 
ótica, painéis eletrônicos , tratamento acústico, pisos elevados, instalacão de sistemas de 
I condicionamento de ar  por termoa-cumulacão e ate mesmo a substituicão do sistema da 
t 
rede de descarga por um sistema a vácuo. 
Retrofii edifício Mararnbaia , São Paulo 
i Premio ASBEA 2003 - rnençib honrosa 
Capitulo IV 
- A contribuicão da APO 
- Pré-diagnostico 
- Diagnostico 
- Programacão das intervencões 
I 4. Proposta de metodologia para diagnóstico 
Conforme abordado nos capítulos anteriores, o envelhecimento de bairros leva a 
degradacão de seu entorno e, conseqüentemente, de todo o parque habitacional, por isso, 
a reabilitacão das cidades tem como objetivo central a melhoria da qualidade de vida dos 
indivíduos e do ambiente em que este está inserido. 
A capacidade regenerativa de um edifício ou de uma microregião, só pode ser determinada 
após um processo de avaliacão de certa complexidade, é o que chamamos de diagnóstico 
para retrofi' Conhecer o objeto de intervencão e todas as suas características é 
fundamental para elaboracão de propostas de atualizacão exeqüíveis. 
Conhecer o estágio de degradacão de uma construcão é muito importante para a sua 
atualizacão. Saber se a edificacão é capaz de suportar acréscimos de carga gerada por 
mudancas no layout, saber se as alvenarias suportam o posicionamento de elementos 
como forro, saber como estão as instalacões, principalmente a elétrica, no caso de 
incorporacão de automatismos. Enfim, obter informacões a respeito do desgaste do uso e 
do tempo para promover a correta solucão. 
Assim, neste capítulo apresentaremos uma proposta de como proceder para avaliar o 
estado da edificacão a ser atualizada. Hoje existem vários métodos diferentes e específicos 
dentro da área de avaliacão das edificacões, portanto, não se pretende criar uma 
metodologia completamente nova; o objetivo é tentar reunir as informacões dispersas, 
elaborando um roteiro de procedimentos que visam contribuir com os profissionais 
envolvidos neste tipo de atividade. 
4.1. A contribuicão da avaliacão pós-ocupacão 
Nas últimas três décadas verificamos que não só o uso do edifício, mas também, as 
condicões técnicas de producão, deveriam atender as expectativas psico- 
comportamentais dos usuários do ambiente construído. Com essa mesma idéia, há 25 
anos atrás surgiu nos EUA a área de conhecimento denominada Avaliacão Pós-Ocupacão 
(APO]. 
A APO é uma interface entre a psicologia ambienta1 e a arte e técnica construtiva. Assim, 
para que as intervencões humanas atendam aos objetivos de otimizar as condicões sociais 
e comunitárias é necessário coletar, analisar e interpretar sistematicamente as 
informacões obtidas, não só em nível técnico, como também em nível social, com base nas 
expectativas dos usuários. 
Por ser a APO uma área ainda recente, sua estratégia metodológica ainda não se 
encontra totalmente definida e vem sofrendo várias modificacões e alteracões visando seu 
aperfeicoamento, uma vez que a dinâmica dos ambientes construídos faz com que esta 
seja aplicada cada vez mais a prazos reduzidos. Consiste em uma avaliacão feita por 
técnicos, projetistas, clientes e usuários com a finalidade de diagnosticar os aspectos 
positivos e negativos através da consideracão dos fatores técnicos, funcionais, 
econômicos, estéticos e comportamentais. 
Dessa forma, leva a minimizacão dos problemas detectados por intermédio da criacão de 
um programa de manutencão, da própria conscientizacão dos usuários, evitando que 
erros sejam repetidos. Podemos definir APO como sendo um método interativo que 
detecta patologias e determina terapias no decorrer da utilizacão, visando, principalmente, 
a reabilitacão de edificacões deterioradas e melhor qualificacão de futuros projetos. 
A grande vantagem dos procedimentos de APO é que se deixa um pouco de lado a teoria e 
se trabalha diretamente com os usuários, no sentido de promover intervencões que 
realmente reflitam as necessidades. Esse tipo de atividade lida com uma grande 
quantidade de pessoas leigas, por isso, deve-se ter  muito cuidado com a terminologia e os 
mecanismos de comunicacão para que a avaliacão possa ser entendida pelos usuários de 
modo a não levar a uma distorcão dos resultados. 
Outrossim, verificamos que a ausência de análise preventiva leva a reducão da vida útil dos 
edifícios, uma vez que conduz a repeticão de falhas tanto de projeto como de execucão e 
uso, gerando um círculo vicioso. 
Atualmente a APO no Brasil se encontra em um estágio avancado de desenvolvimento 
metodológico em relacão a América Latina, já apresentando resultados significativos, mas 
ainda distante de ser adequadamente utilizada por uma sociedade em que se verificam 
cotidianos abusos de poder [ORSTEIN,1992]. 
Desde o final da década de 70, o Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São 
Paulo [IPT] vem investindo em estudos na área, todos conduzindo ao retrofic mas, a partir 
de 1984, a Faculdade de Arquitetura da Universidade de São Paulo iniciou sua 
colaboracão no processo de regulamentacão das técnicas e metodologias de avaliacão. 
Assim, comecou a disseminacão de conhecimentos da área por todo o país, mas foi e 
ainda é, em São Paulo, que se concentra a maior producão literária sobre APO. 
Em paralelo, estão em andamento estudos no NORIE - [Núcleo orientado para a inovacão 
da edificacão] da Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na 
Universidade Federal de Pernambuco, com estudos de avaliacão de escolas e nas 
Universidades Federais Minas Gerais e do Rio de Janeiro. 
Podemos indicar que em termos de controle de qualidade, segundo Ornstein [1992], o 
Brasil, ainda se encontra cerca de 20 anos defasado em relacão ao resto do mundo. 
Situacão que se agrava mais quando falamos de substituicão ou reposicão de materiais de 
construcão, por similares, sem que sejam especificados critérios de desempenho, 
independente de fabricante ou custo. Com o constante desenvolvimento de pesquisas de 
avaliacão do ambiente construído, acreditamos que nesta década estaremos superando 
esse déficit. 
Dentre os recursos de avaliacão proporcionados pela APO, Baird [ I  9951 disponibiliza um 
checklist elaborado pelo CPBR "' com os fatores que influenciam a performance das 
edificacões. Trata-se de uma ferramenta bastante útil quando se necessita levantar as 
características importantes para a qualidade do edifício, o que não quer dizer que todas 
sejam obrigatórias. Outro documento de auxilio é a lista de técnicas também elaborada 
pelo CPBR, que tem o objetivo de alertar os leitores sobre a grande variedade de métodos 
de investigacão disponíveis. Ambas encontram-se anexadas ao final do trabalho em sua 
versão original [inglês] para possíveis consultas. 
4.2. Roteiro de procedimentos de investigacão para retrofit 
4.2.1. Pré- diagnóstico 
É o primeiro contato entre o interventor e o objeto. Representa uma idéia inicial da 
qualidade e do estado de conservacão da edificacão. Em geral, de custo reduzido, engloba 
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inspecão visual e alguns levantamentos dimensionais superficiais que fornecam a 
informacão mínima necessária para elaboracão de um anteprojeto. 
A elaboracão de um anteprojeto se baseia em um programa que considera os objetivos 
iniciais dos proprietários, as possibilidades de execucão e a qualidade, a partir de 
informacões obtidas em um primeiro diagnóstico de caráter superficial. 
O pré-diagnóstico deve ser realizado através de uma investigacão de documentos e plantas 
que existirem e por uma avaliacão in situ que permitirá estabelecer o estado das obras e 
estruturas existentes. Esse pré-diagnóstico possibilitará ao profissional escolher entre as 
diversas possibilidades que serão expostas a seguir, aquela que melhor se adequar a 
sifuacão. 
rn 
Fig.76 - Decisões de um prédiagnóstico 
i Derrubar e reconstruir: indicado quando elementos estruturais apresentam um grau 
de degradacão tão acentuado que represente perigo ou falta de estabilidade ao edifício. 
Esta solucão só deve ser adotada quando o retrofit for inviável tanto técnica quanto 
economicamente. 
I i Recuperar e realizar obras de carater menor: indicado quando ainda há possibilidade 
de recuperar a edificacão ou adaptá-la a nova utilizacão. 
Q Acrescentar elementos de conforto: indicado em casos que o estado de degradacão 
do edifício não é um fator relevante e o objetivo principal é apenas melhorar as condicões 
de utilização do mesmo. Este caso configura um retrofit superficial que geralmente 
engloba obras de orçamento reduzido. 
Para poder iniciar os trabalhos de avaliacão da edificacão temos que, primeiramente 
avaliar sua tipologia ". Por exemplo, o período de construcão da edificacão pode auxiliar na 
identificacão do tipo de estrutura portante. 
4.2.2. Diagnóstico 
O diagnóstico de uma edificacão possui muitas semelhancas com o diagnóstico médico. O 
médico examina visualmente o paciente, apalpa, mede, o que corresponde ao 
reconhecimento da obra. 
Em seguida, o médico questiona o paciente sobre seus hábitos e sintomas; nas edificacões 
é muito importante conversar com os usuários da edificacão e vizinhos. 
im essas informacões, o médico já tem uma idéia do estado de saúde do paciente e dos 
,,,ames complementares, necessários. 
Assim é com a construcão, neste ponto o profissional já é capaz de elaborar um 
anteprojeto do processo de retrof i te submetê-lo a aprovacão do proprietário. 
Após a realizacão dos exames complementares o médico prescreve o tratamento mais 
adequado a seu paciente, assim também procede o profissional responsável pelo retrofit, 
informando se há necessidade de reforcos estruturais, os equipamentos a serem 
trocados, as mudancas de compartimentacão, enfim, neste ponto o projeto encontra-se 
elaborado e seu orcamento montado e os trabalhos detalhados, faltando apenas a 
aprovacão por parte do proprietário para início da execucão. 
Na prática, grande parte dos diagnósticos realizados têm sido de pouca eficiência em 
funcão da dificuldade de se estimar o estado exato de degradacão dos elementos da 
edificacão. 
Métodos incorretos e imprecisos podem levar a erros na avaliacão e na elaboracão de 
projeto. 
52 Termo utilizado para relacionar elementos semelhantes em edifícios de acordo com modelos definidos como estilos arquitetônicos. 
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Fig.77 - Etapas do Diagnóstico 
4.2.2.1 Vistoria 
Também conhecido como walkthrough é a primeira etapa onde o profissional deve vistoriar 
o imóvel. Consiste em caminhar pelo ambiente, estudando e observando o maior número 
de informacões possíveis, verificando, por exemplo, pontos importantes relacionados aos 
hábitos e costumes dos usuários, além dos aspectos físicos do ambiente e do entorno. 
É importante observar o estado superficial do edifício, tanto de seus materiais quanto de 
seus equipamentos, verificar algumas dimensões importantes e, se possível, elaborar um 
croqui com as principais informacões. 
Sabemos que a atividade de observar é responsável por grande parte dos conhecimentos 
adquiridos pelo ser humano. Observar nada mais é do que aplicar os sentidos no intuito de 
obter uma informacão sobre algum aspecto da realidade. Também classificada como arte 
por algumas pessoas, revela como os indivíduos são diferentes, por captarem diferentes 
informacões de uma mesma observacão. Podemos classifica-la de acordo com a intencão 
em: 
Ubservacão assistemática Z Também chamada de ocasional ou não estruturada é 
aquela realizada instantaneamente sem que haja predisposicão para o fato. 
Capitulo IV - Proposta de metodologia pala diaanosiico 
Observacão sistemática 3 Fruto de um planejamento, necessita de operacães 
específicas, instrumentos e documentos particulares, também é chamada de planejada, 
estruturada ou controlada. Podendo ser subdividida em direta e indireta. Na observacão 
sistemática direta aplicam-se diretamente os sentidos sobre o fenômeno que se quer 
observar, na observacão sistemática indireta utilizam-se instrumentos para registrar ou 
medir a informacão que se deseja obter. Algumas ferramentas importantes devem ser 
utilizadas nesta etapa: 
- 1 ddis indivíduos que permite a verificacão de desníveis entr 
pisos; 
Metro ou trena: importante para verificacão de 
dimensões; 
Paquímetro: auxilia na determinacão de medidas 
mais precisas como o diâmetro da fiacão utilizada ou a 
espessura de algumas fissuras e trincas. 
Nível e Prumos: auxiliam a verificacão de 
desaprumos 
Miras topoqráficas: necessárias quando o trabalho a ser executado exigir uma 
precisão excessiva das posicões e dimensões. 
Máquinas fotoqráfica: em especial, aquelas com óptica grande angular e flash. 
As fotos permitem lembrar, posteriormente, alguns detalhes como posicão de janelas, 
portas, pecas sanitárias. As polaroides representam um grande avanco, já que permitem 
observacôes diretas e na mesma hora sobre as fotos. 
O formulário a seguir foi cedido pelo professor Paulo Afonso Rheingantz em sua disciplina 
FAP 715 - Avaliação e desempenho do ambiente construído. Trata-se de um modelo de 
check-list de alguns itens de importância relevante que devem ser observados durante uma 
walkthrough. 
FORMULÁRIO DE AVALIACÃO DOS FATORES TÉCNICOS SEGUNDO PREISER 
Dados de Identificação: 
Empresa: Pavimento: Sala: 
Pesquisador: Data: Hora: 
- - 
1. VEDAÇOES EXTERNAS - CRITERIO DE PERFORMANCE SIM NA0 




1.2.1. CARREGAMENTO ESTRUTURAL 
........................ 
1.2.2. MOVIMENTOS TÉRMICOS 
........................ 
1.2.3. DESLOCAMENTO (DE POSIÇÃO) 
........................ 
1.3. RESISTÊNCIA A IMPACTO O 
........................ 
1.4. INDENTAÇÃO (IMPACTO) O 
........................ 




I .9. DESCOLORAÇÃO O 
........................ 
1.10. EROSÃOIDESPRENDIMENTO DE MATERIAL 
........................ 
1.1 1. DESGASTE 
........................ 
I. I 2. ESTÉTICA 
........................ " 
1.13 FACILIDADE DE MANUTENÇAO 
- 
2. COBERTURAS - CRITERIO DE PERFORMANCE SIM NA0 
2.1. DRENAGEMIESCOAMENTO PLUVIAL 
........................ 
2.2. PENETRAÇÃO DE UMIDADE • 
........................ 
2.3. CAIMENTO (INCLINAÇÃO) 
........................ 
2.4. MOVIMENTO 
........................ i - 2.6. DESGASTE • 
........................ 






2.1 1. PRESENÇA DE DETRITOS • 
........................ 
2.12. EXISTÊNCIA DE FUNGOS • 
........................ 
........................ 
2.1 3. ESTABILIDADE 
........................ 
2.14. FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
........................ . 
3. DIVISÕES INTERNAS - CRITÉRIO DE PERFORMANCE SIM NA0 
3.1. ESTABILIDADE ESTRUTURAL 
3.2. RESISTÊNCIA A IMPACTO 
3.3. JUNTAS E FIXAÇOES 
3.4. COEXÃO 
3.5. DESGASTE • 
3.6. RESISTENCIA AO USO 
3.7. SALIÊNCIASIREENTRÂNCIAS 
3.8. ABRASAO O O 
3.9. INDENTAÇÃO (IMPACTO) 
3.10. ARANH~ES 
3.11. ABSORÇÃO DE ÁGUA • • 
3.12. MANCHAS 17 [7 
3.13. LIMPEZA 
3.14. FACILIDADE DE LIMPEZA • 
3.15. FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
3.16. ESTÉTICA 
3.17. ADEQUAÇÃO DA COR 
" 





4.5. INDENTAÇÃO (IMPACTO) 
4.6. ARRANH~ES 
4.7. HOMOGENEIDADE DA COR 
4.8. PART~CULAS~PEL~CULAS DESCASCANDO • 
4.9. FADIGA 
4.10. LIMPEZA 
4.1 1. FACILIDADE DE LIMPEZA 
4.12. FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
4.13. ACESSO AO VÃO INTERNO 
4.14. ADEQUAÇÃO DA COR 
- 
5. PISOS ACABADOS - CRITÉRIO DE PERFORMANCE SIM NA0 
5.1. INDENTAÇÃO(IMPACTO) O 
5.2. ARRANHÕESADEQUAÇÃO DA COR 
5.3. MANCHAS 
5.4. HOMOGENEIDADE DE COR 
5.5. ELASTICIDADE 
5.6. ADEQUAÇÃO DA COR 
5.7. RESISTÊNCIA A CIGARRO • 
5.10. DESCARGA ESTATICA • 
5.11. DESGASTE 
5.12. SEGURANÇA CONTRA ESCORREG~ES O 
5. I 3. ADERÊNCIA O 
5.14. ESPESSURA LI 
6. ILUMINAMENTO - CRITERIO DE PERFORMANCE SIM NA0 
6.1. ILUMINAÇÃO ARTIFICIAL 0. 
6.2. ILUMINAÇÃO COMBINADA (NATURALIARTIFICIAL) 
6.3. ILUMINAÇÃO - ELIMINAÇÃO DE SOMBRAS O 
6.5. N~VEL DE CONTRASTE INTERNO O 
6.6. N~VEL DE CONTRASTE GLOBAL DO AMBIENTE 
6.7. GANHO DE LUMINÂNCIA O 
6.8. INCIDÊNCIA DE LUZ DIRETA - OFUSCAMENTO DIRETO • • 
7. ACUSTICA AMBIENTE - CRITÉRIO DE PERFORMANCE SIM NA0 
7 1. N~VEL SONORO DO AMBIENTE OCUPADO (dB) 
7.2. N~VEL SONORO DO AMBIENTE VAZIO ( d ~ )  O 
7.3. N~VEL SONORO DO AMBIENTE VAZIO E SEM 
LUZESIEQUIP. LIG. 
7.4. ATENUAÇÃO ( d ~ )  • • 
7.5. TEMPO DE REVERBERAÇÃO (500, 1000,2000 hz) O O 
7.6. SISTEMAS MECÂNICOS 
7.7. RUIDO PRODUZIDO POR IMPACTO 
7.8. RUIDO PRODUZIDO POR VIBRAÇÃO DE SIST. MECÂNICO C] 
- 
8. UMIDADE, MOVIMENTO, TEMP. AR - CRITERIOIPERFORMANCE SIM NA0 
8.1. TEMPERATURA AMBIENTE 
8.2. GRADIENTE TERMICO • 
8.3. UMIDADE DO AR 
8.4. MOVIMENTO DO AR 17 
8.5. RISCO DE SEGURANÇA • 
4.2.2.2 Pesquisa documental 
Segunda etapa no processo de avaliacão da edificacão , consiste em tentar levantar o 
maior numero de informacões técnicas possíveis, como, por exemplo, identificacão do 
imóvel, condicões legais, condicões administrativas, normas de habitacão que o programa 
da edificacão teve que atender, tipo de sistema estrutural, tipo de fundacões, tipo de 
esgotamento sanitário, enfim, todas as alternativas técnicas adotadas na construcão da 
edificacão, além, é claro, dos projetos arquitetônicos, estruturais e de instalacões. Quando 
não existirem os projetos, datas podem trazer informacões sobre tendências da época. 
Buscar informacões sobre o construtor também é de grande valia. 
Esses documentos dão maior agilidade ao processo de investigacão, pois evitam a fase de 
levantamentos específicos, mas não podemos confiar sem antes averiguar se representa 
a realidade. Muitas edificacões, principalmente no quesito instalacões, não são executadas 
exatamente conforme o projeto. Nesses casos, plantas de 'as built' são preciosidades, isto 
sem falar nas intervencões ao longo do tempo que as instalacões vão sofrendo. 
Existe um projeto de se obrigar a edificacão a possuir um memorando sistemático, que 
consiste no preenchimento de formulários que funcionaram como uma carteira de 
identidade e carnê de saúde da edificacão. Quando for necessário fazer alguma 
intervencão, o profissional terá todas as informacões sobre a edificacão desde sua origem, 
incluindo intervencões anteriores, o que facilita, em muito, o diagnóstico. Infelizmente ainda 
é muito difícil que esta idéia se concretize, principalmente, porque as intervencões são 
geralmente realizadas por profissionais despreparados. 
4.2.2.3 Questionário 
Terceira etapa no processo de avaliacão, consiste em um conjunto de questões 
sistemáticas e sequenciais que constituem o tema da pesquisa, cujo conteúdo deve ser 
direto e simples, com o objetivo de serem respondidas por um interlocutor, por escrito ou 
verbalmente. O questionário busca obter dos inquiridos, informacões sobre as edificacões 
não contidas na documentacão, além de observacões pessoais dos usuários quanto a 
utilizacão. 
Segundo Sommer, B. 6 Sommer, o questionário é uma entrevista não estruturada, com 
perguntas abrangentes e gerais sobre o assunto estudado que poderão ajudar a investigar 
o objeto do estudo. 
A diferenca fundamental entre o questionário e a entrevista é que, nesta última, as 
questões são formuladas oralmente para as pessoas, que também respondem oralmente. 
No entanto, algumas entrevistas são totalmente estruturadas e neste caso podem ser 
apresentadas como "questionário apresentado oralmente". 
As características das informacões de um questionário dependem do grau de 
aprofundamento que o avaliador deseja obter durante a realizacão do estudo. A 
elaboracão e aplicacão de um questionário são atividades que envolvem grande quantidade 
de trabalho para um tempo relativamente curto. O mais importante na utilizacão dessa 
ferramenta é que muitas vezes argumentos quantitativos são mais eficientes no processo 
de persuasão do que os qualitativos. 
De um modo geral os questionários têm como funcão, descrever as características e 
medir determinadas variáveis de um grupo social [populacão com algumas características 
próprias]. As informacões obtidas por meio de questionário permitem observar as 
características de um grupo ou indivíduo, por exemplo, quando em uma pesquisa pergunta- 
se sexo, idade, estado civil, nível de escolaridade, preferência política etc. Estas 
informacões vão atender a diversos objetivos, tais como a idade da populacão avaliada 
para saber se, por exemplo, a capacidade da populacão a mudancas tecnológicas, ou 
suposta resistência a mudancas gerenciais, as características populacionais podem servir 
de base para explicar determinadas atitudes de um grupo. 
Contmle 
Cabe ao avaliador a responsabilidade sobre a estrutura, aplicacão e controle dos 
questionários, dessa forma todo o processo pode ser gerenciado através da definicão de 
certas características: como comecar, a ordem das perguntas e como finalizar. A 
vantagem da aplicacão de questionários controlados é a reducão de custos para a 
obtencão de informacões especificas e comparáveis. Aplicar questionários padronizados 
para diferentes indivíduos pode ser interessante a medida que proporciona fácil 
comparacão entre diferentes grupos. O controle dos questionários reduz a possibilidade 
dos entrevistados distorcerem as respostas. Os avaliadores devem definir antes de ir a 
campo o grau de refinamento que as respostas devem atingir para resolver os problemas. 
Uma das coisas mais frustrantes é o pesquisador perceber que estruturou uma entrevista 
com o foco errado, perdendo tempo e não conseguindo explicar a relacão crucial entre as 
variáveis. 
Para deixar um pouco de lado as influencias pessoais, os avaliadores devem fazer uma 
pesquisa preliminar através de entrevistas focalizadas para tentar identificar 
características dos entrevistados para poder estruturar questionários coerentes. 
indivíduo não compreenda a pergunta e responda equivocadamente, afetando a veracidade 
dos resultados. 
Outra forma de aplicacão é mediante pesquisadores que fazem as perguntas e anotam as 
respostas. A grande desvantagem desse segundo tipo é que o entrevistador pode acabar 
influenciando o entrevistado. 
Ferramenta de Persuasão 
Analises quantitativas dos questionários podem contribuir não só para a precisão do 
e'studo como também para convencer pessoas que não acreditam apenas em valores 
qualitativos em trabalhos de pesquisa. Alguns avaliadores despreocupados acreditam que 
aplicar questionários e copilar os dados em um computador são suficientes para 
representar os verdadeiros anseios dos entrevistados o que não é uma verdade absoluta 
já que algumas vezes pode levar a compreensões não cientificas dos problemas 
importantes. Esses dados servem apenas para nortear os rumos da investigacão. 
Tipos de Perguntas 
As perguntas podem ser de dois tipos: 
Perguntas abertas ' Modalidade em que não se prevê respostas e deixa ao inquirido a 
liberdade de se expressar com suas próprias palavras, pressupõe-se que, desta forma, o 
pesquisador não antecipe e limite as respostas do inquirido. 
Perguntas fechadas " Modalidade que apresenta categorias ou alternativas de 
respostas fixas, neste caso, o inquirido vai assinalar aquela alternativa que mais se ajusta 
as suas características, a sua maneira de pensar, idéias ou sentimentos. Torna mais ágil e 
mais fácil de interpretar o questionário, mas limita as respostas a um universo que pode 
não corresponder ao do usuário. Para que se elabore as perguntas fechadas em um 
questionário, o inquirido deve conhecer bem a temática que o questionário aborda e o 
pesquisador deve te r  conhecimento suficiente do grupo a ser entrevistado, de modo que 
possa "antecipar" as respostas. 
Em questionários com perguntas fechadas as alternativas devem incluir todas as 
possibilidades de respostas ou devem ser excludentes, ou seja, evitando dúvidas para o 
entrevistado entre respostas que podem ter  o mesmo sentido. 
Um questionário com perguntas abertas é mais fácil de ser elaborado, em contrapartida, a 
interpretacão dos resultados torna-se muito mais difícil devido a variedade de respostas 
que surgem. Já os questionários com perguntas fechadas são mais trabalhosos para 
elaboracão, mas permitem resultados diretos, fáceis de contabilizar. 
Por serem de maior complexidade e apresentarem grande variedade, as perguntas 
fechadas podem ser classificadas de acordo com o tipo de respostas em: 
WPerquntas com Alternativas Dicotômicas 




OCerto O Aprovo OVerdadeiro 
OErrado O Desaprovo UFalso 
WPerquntas de Múltipla Escolha 
Qual a sua idade? 
O menos de 20 anos 
Acredita-se que o inquirido encontrará o que deseja 
O entre 21 e 30 anos 
entre a grande variedade de alternativas possíveis 
O entre 31 e 40 anos 
para respostas. 
O entre 41 e 50 anos 
O entre 51 e 60 anos 
O mais de 61 anos 
WPerquntas de caráter duplo 
Reúnem uma pergunta fechada e outra Qual o meio de transporte que você utiliza para ir ao 
aberta, sendo que a aberta geralmente trabalho? 
é enunciada sobre forma de 'por que'? q carro 
Em muitos casos o pesquisador O ônibus 
também pode, para não fechar q metrô 
totalmente a pergunta, incluir a q trem 
alternativa 'outros'. O barcas 
O outros 
É claro que esse tipo de pergunta fornece maior liberdade de resposta ao inquirido, mas, 
caso haja um grande número de respostas com a alternativa outros, é sinal que o 
questionário foi mal formulado, e, muito provavelmente, deixou de colocar opcões de 
respostas que deveriam ter  sido determinadas previamente. 
WPerquntas - com Alternativas Hierarquizadas 
Trabalham com opcões de respostas gradacões que podem ser expressas de maneira 
qualitativa ou quantitativamente: 






I ,  A elaboracão de qualquer pergunta de um questionário implica em uma predicão, por 
I exemplo: quando perguntamos 'Qual tipo de meio de transporte você utiliza para ir ao 
1 trabalho?' Neste caso a predicão exclui a possibilidade de que você não usa conducão. 
I Estrutura do questionário 
i A forma de ordenacão das perguntas pode contribuir para um melhor preenchimento. As 
I 
I perguntas iniciais devem ser aquelas que não impliquem em constrangimentos para a 
resposta, procurando-se conhecer quem é o entrevistado, por meio de perguntas sobre, 
por exemplo, sexo e idade. Geralmente são utilizadas perguntas fechadas nessa etapa. 
Na continuacão é recomendável que se trate de aspectos gerais do problema, a seguir, 
pode-se passar para as perguntas mais complexas e emocionais. Mudancas bruscas no 
tema não devem ser feitas. Para evitar-se este tipo de problema pode-se fazer uma parada 
com um título ou enunciado, com explicacões. 
Durante a elaboracão do questionário é importante trocar informacões com a populacão 
alvo, pois esta interacão nos dará base para incluir no questionário aspectos importantes. 
Nesta fase inicial de montagem depuram-se todas as idéias pré-existentes, chegando-se ao 
foco do objetivo. 
~ A seguir listamos as principais etapas na elaboracão de um questionário: 
Definicão do objeto e das predicões; 
A determinacão da populacão ou do objeto de pesquisa; 
H A determinacão da amostra ou da amostragem propriamente dita; 
A escolha das técnicas a utilizar; 
A redacão preliminar do projeto do questionário; 
A redacão definitiva do questionário; 
A escolha do modo de aplicacão do questionário e sua apresentacão definitiva; 
A informacão, formacão e treinamento dos pesquisadores- cuidados e roteiro para 
aplicacão; 
H Codificacão e apuracão dos resultados, com possíveis intervencões para validar, 
descartar ou retificar os resultados já registrados; 
Análise dos resultados com relacão aos objetivos da pesquisa; 
A solucão dos problemas da redacão do relatório e da eventual publicacão dos 
resultados; 
Pré-teste - consiste em procurar por itens confusos ou ambíguos e estimar o tempo 
necessário para administracão; 
Revisão do questionário - se novas perguntas forem necessárias, inclui-las; 
1 Edicão Final - dar instrucões necessárias a quem vai distribuir os questionários. 
Apresentacão gráfica 1 
Outra recomendacão importante é com relacão a duracão do questionário. As respostas 
não devem se prolongar por mais de 30 minutos. Segundo alguns autores, a fadiga nos 
inquiridos comeca a partir de 20 a 25 mim. 
Lembramos também que a apresentacão do questionário é importante. Cuidados com 
relacão a diagramacão do texto, a qualidade do papel, do espacamento das perguntas, da 
apresentacão gráfica dos quadros a serem preenchidoa pode facilitar as respostas e 
. 
também a codificacão dos resultados. 
Assim que a versão inicial do questionário estiver pronta ela deverá ser testada através do 
pré-teste, que nada mais é do que uma prova preliminar com o objetivo de determinar 
possíveis falhas na redacão [ex : palavras inadequadas], excesso de perguntas, erros de 
interpretacão por partes dos inquiridos etc ... Realiza-se o pré-teste com um número 
reduzido de pessoas participantes da populacão" a pesquisar. O ideal em um pré-teste é 
que essas pessoas fornecam informacões ao pesquisador sobre dúvidas que ocorreram 
no seu preenchimento. 
0s entrevistados participam da pesquisa como seus próprios informantes. Quanto maior a 
interacão entre entrevistador e entrevistado, melhor será o resultado. Assim para uma 
boa interacão é necessário que o entrevistador exponha claramente e honestamente os 
objetivos da pesquisa. Outro aspecto importante é questionar o entrevistado ao final sobre 
sugestões para melhorar o projeto e para futuras pesquisas. Eles gostam de ser vistos 
como fornecedores de sugestões, e melhor ainda de se seus conselhos realmente são 
aplicados. 
Tipos de Aplicacão 
Para iniciar o questionário devem ser feitas perguntas agradáveis do tipo 'O que você mais 
gosta no seu trabalho ", para depois passar para perguntas mais diretas sobre as 
mudancas que devem ser implementadas. As perguntas iniciais devem sempre abordar as 
impressões gerais tentando chamar a atencão do entrevistado. 
Cada situacão e cada problema possui uma maneira particular de iniciar uma entrevista, 
cabe ao avaliador a definicão da mais adequada. Quanto a forma de aplicacão podem se 
dividir em: 
Por Contato Direto - O próprio pesquisador ou uma equipe treinada vai aplicar o 
questionário, anota as respostas ou aguarda enquanto o inquirido o faca. Assim, diminui-se 
o número de pessoas que não respondem ou deixem respostas em branco, ainda, desta 
forma, o pesquisador pode explicar e discutir o objetivo da pesquisa e do questionário, bem 
como esclarecer dúvidas. Apresenta como desvantagem o fato do entrevistador poder 
influenciar as respostas, até mesmo inconscientemente. 
Por Correio - Enviam-se todas as instrucões pelo correio a um universo de pessoas 
previamente escolhido, o pesquisador deve aguardar durante aproximadamente três 
semanas a devolucão do questionário, a partir desta data procura recuperar os 
questionários. Através de cartas e telefonemas. 
53 OS indivíduos participantes do pré-teste não devem fazer parte da amostra final por já conhecerem o conteúdo do questionário e por de 
certa forma terem auxiliado na sua elaboração 
Quando se aplicam questionários pelo correio pode-se alcancar um número maior de 
pessoas, porém, têm-se um percentual de baixa devolucão, impossibilidade de tirar dúvidas 
quanto a resposta, possibilidade de contaminacão das respostas, tais como ajuda de filhos 
, mãe; a amostra pode deixar de ser aleatória porque a maioria das pessoas que vão 
devolver as respostas são aquelas mais interessadas em colaborar. Ainda, questionários 
a serem respondidos pelo correio devem conter poucas perguntas fechadas, analisar as 
características dos que responderam imediatamente e compará-las com a dos que 
responderam posteriormente [depois da segunda carta ou telefonema], este 
procedimento controla diferencas que prejudicariam o resultado da pesquisa. 
4.2.2.4 Entrevistas 
Certamente, o questionário é a principal fonte de informacões sobre a edificacão. Muitas 
vezes, quando aplicado pelo pesquisador pode se transformar em uma entrevista, já que, 
por definicão, entrevista é a técnica em que o entrevistador se apresenta diante do 
i entrevistado e lhe faz perguntas, com o objetivo de obter informacões pertinentes a 
investigacão. As entrevistas se classificam, de acordo com seu tipo em: 
I 
Entrevista Não-Diretiva 
A conversacão é feita através de um tema geral sem estruturacão das perguntas por 
parte do entrevistador. Indicado em casos em que as informacões principais já são 
conhecidas e pretende-se apenas verificar se existe alguma complementar; 
Entrevista Focalizada 
O investigador, dentro de hipóteses e de certos temas, deixa o entrevistado descrever 
livremente sua experiência sobre determinado assunto. 
Entrevista Semi-Estruturada 
Esta é aplicada a partir de um pequeno número de perguntas abertas. Em outras palavras, 
um questionário aplicado pelo pesquisador pode se configurar em uma entrevista semi- 
estruturada. 
Neste item, também se enquadra a verbalizacão que a descricão, por parte do inquirido de 
como são realizadas determinadas tarefas dentro da edificacão [esta é mais aplicada em 
edifícios comerciais]. Através do depoimento do funcionário é possível ao entrevistador 
Esta é aplicada a partir de um pequeno número de perguntas abertas. Em outras palavras, 
um questionário aplicado pelo pesquisador pode se configurar em uma entrevista semi- 
estruturada. 
Neste item, também se enquadra a verbalizacão que a descricão, por parte do inquirido de 
como são realizadas determinadas tarefas dentro da edificacão [esta é mais aplicada em 
edifícios comerciais]. Através do depoimento do funcionário é possível ao entrevistador 
compreender o modo de operacão da edificacão e avaliar os pontos funcionais e as 
deficiências. 
4.2.2.5 Medicões físicas 
Os levantamentos físicos são bastante úteis quando não se dispõe de projeto ou quando o 
projeto não reflete a realidade. Medicões das dimensões dos ambientes, pés direitos, 
número e posicionamento de luminárias, saídas de ar, posicionamento de quadros de 
forca, enfim, o levantamento de qualquer informacão sobre a edificacão que seja 
necessária e não se disponha na documentacão. 
Quando se parte do zero, torna-se a fase mais demorada do processo e envolve uma 
quantidade muito grande de trabalho, o que pode tornar o processo de diagnóstico caro e 
lento. 
Quando as informacões básicas já são conhecidas, buscam-se apenas medicões ligadas as 
questões de conforto, entre elas podemos citar: a verificacão do nível de pressão sonora, 
nível de iluminância, temperatura, umidade relativa, nestas podemos incluir também a 
verificacão dos ventos dominantes e implantacão da edificacão com relacão aos pontos 
cardeais. 
4.2.2.6 Investigacões complementares 
As vistorias, muitas vezes, não são suficientes para elaborar um diagnóstico coerente. 
Existem muitos detalhes dentro de uma edificacão que somente investigacões especificas 
traduzidas na forma de ensaios complementares são capazes de identificar. Neste caso, 
encontram-se, principalmente, as informacões quanto a estrutura da edificacão que, 
muitas vezes, fica oculta nas alvenarias como, por exemplo, alguns pilares e armaduras do 
concreto. 
As regiões críticas que merecem atencão especial são aquelas por onde a umidade pode 
penetrar, entre elas destacamos: 
1- Bases de muros que tenham contato com água; 
2- Telhados e terracos; 
3- Chaminés; 
4- Vigas embutidas nas paredes; 
5- Divisórias de drywall. 
0s  ensaios mais específicos que englobam perfuracões no reboco, remocão de amostras 
de argamassa, perfuracões em elementos estruturais, entre outras atividades, são 
consideradas destrutivos e associados a certo perigo, exigindo, na maioria dos casos, a 
evacuacão dos ocupantes. Além de possuírem custo elevado esse tipo de ensaio é muito 
criticado quando aplicado em imóveis de caráter histórico cuja preservacão é fundamental. 
Por essas razões, se dá preferência aos ensaios que não impliquem em nenhuma 
degradacão aos materiais e cujo emprego seja compatível com a permanecia dos 
ocupantes. 
A seguir, descreve-se alguns métodos de investigacões específicas, recomendados pelo 
Ministère de I'equipement [I 9801 : 
Deteccão de partes metálicas ocultas: 
Muitas vezes para um retrofit adequado temos que saber exatamente como a estrutura 
da edificacão trabalha de modo a avaliar se esta é capaz de suportar um acréscimo de 
carga que a atualizacão da edificacão com a incorporacão de novos sistemas e aparelhos 
possa apresentar, portanto, é indispensável localizar tirantes, armaduras e reforcos 
metálicos. 
Existe uma gama variável de aparelhos transportáveis de custos e eficácia variáveis. Em 
geral, os aparelhos mais baratos indicam apenas a presenca de elementos metálicos, sem 
a identificacão individual destes. 
Aparelhos mais elaborados e também mais caros, podem informar com precisão as 
armaduras do concreto, sua espessura e cobrimento. Existem alguns capazes de 
identificar perfis a uma profundidade de até 50 centímetros. 
- +  Avaliacão do grau de umidade: 
A medicão da umidade nas alvenarias é a forma de se diagnosticar problemas de 
capilaridade, condensacão e de infiltracão. Existem vários aparelhos utilizados para medir, 
a príncipio, umidade em madeira, mas foram adaptados e podem ser utilizados para 
verificacões em alvenarias e gesso. 
Alguns aparelhos só captam a umidade em profundidade, sendo necessária a introducão 
de eletrodos pontiagudos fixados por uma placa no material, já para outros aparelhos, 
basta aplicar a sonda sobre a superfície da parede. 
Exploracão interna por perfuracões e amostras: 
Este tipo de ensaio não se caracteriza como destrutivo, uma vez que as perfuracões são 
de dimensões reduzidas. Perfura-se o elemento para a introducão de um endoscópio que 
permita uma observacão visual indireta ou extrai-se uma amostra do material para análise 
laboratorial. 
As amostras de materiais macios podem ser obtidas com auxilio de furadeiras 
eletropneumáticas com coroa de tungstênio, já para materiais mais resistentes, 
I 
I 
recomenda-se coroa diamantada com resfriamento por jato d'água. Essa técnica é de 
difícil aplicacão em elementos ocos ou sensíveis á água. 
As perfuracões com auxilio da furadeira permitem a introducão de endoscópio" ou 
fibroscópio ". O aparelho consiste em um tubo flexível com fibras óticas que conduzem a 
luz exterior ao fundo da perfuracão e transmite ao olho humano ou a um equipamento de 
vídeo a imagem do fundo da perfuracão. 
Para esse tipo de ensaio recomenda-se uma perfuracão de cerca de 14 milímetros o que 
o exclui da categoria de ensaios destrutivos. 
Ensaios superficiais de resistência dos materiais: 
A resistência de argamassas de cimento ou gesso pode ser estimada com auxilio de 
alguns equipamentos específicos. 
53 Nome utilizado em medicina 
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Para ensaios em argamassas a base de cimento, utiliza-se um equipamento que consiste 
em um martelo pendular que determina a resistência a partir do rebote do martelo. 
Para ensaios sobre gesso, utiliza-se uma esfera de aco unida a uma haste giratória que faz 
uma marca ao cair sobre a superfície a ser analisada. De acordo com o diâmetro da 
marca, teremos a dureza do suporte. 
A substituicão da haste por um martelo permite observar a desagregacão do material. 
Existe outro tipo de equipamento recomendado pela sua simplicidade denominado 
durometro. Funciona como um cronômetro e a introducão de sua ponta de medicão 
permite a indicacão instantânea da resistência do material. 
E importante salientar que não se pode confiar nas alvenarias de edifícios com mais de 50 
anos para a fixacão de novos elementos de peso, sem a realizacão de testes. 
Medidas de flechas e qrandes deformacões: 
As deformacões e flechas podem ocorrer durante a própria construcão, mas, em geral, 
funcionam como indicativo de que há algo de errado com o edifício. Em construcões muito 
antigas e coladas nas divisas é comum perceber que as edificacões acabam se 
deformando, inclinando e transferindo carga umas para as outras; este fator deve ser 
levado em conta ao se projetar um retrofit em que o acréscimo de carga seja um fator 
relevante. 
Existem vários tipos de equipamentos que auxiliam a determinacão das deformacões e 
desaprumos, entre eles podemos citar: as miras a laser e os aparelhos de arco vibrante. 
Yad ioqra f ias  com raio X 
Ensaio indicado, principalmente, para verificacão estrutural quando se desconfiar de que 
esta possa estar realmente comprometida ou apresentar algum elemento estranho que 
os ensaios anteriores não foram capazes de detectar com a precisão necessária. 
Este tipo de teste apresenta algumas limitacões, tais como, alto custo, imagens nítidas 
dependem das diferentes opacidades dos materiais constituintes, necessidade de acesso 
e concordância da aparelhagem pelas duas faces do elemento analisado, necessidade de 
desocupar a área em funcão da radiacão, necessidade de profissional competente que 
saiba determinar a quantidade de radiacão necessária a um bom resultado. 
Enfim, apesar das desvantagens relacionadas anteriormente, este ensaio tem resultados 
interessantes como deteccão de fissuracão interna do elemento, presenca de caruncho 
em madeira ou, até mesmo, galerias de insetos. 
Câmara infra-vermelha: 
Método mais caro e de difícil realizacão, fornece imagens legíveis da estrutura de 
elementos como madeira, mas só deve ser utilizada em casos de extrema necessidade. 
Outros ensaios: 
Existem diversos outros ensaios de grande importância, dependendo do r e t r o f i  a ser 
realizado. Verificacões das tubulacões e instalacões, prova de carga das alvenarias, enfim, 
cabe ao profissional orientar e escolher os ensaios necessários, de acordo com o enfoque 
da obra de retrof i ta ser realizada. 
4.2.2.6.1 Seguranca durante os ensaios 
Essa é uma questão delicada que merece atencão por parte dos profissionais, 
principalmente, com relacão a edifícios muito antigos e que se encontram em condicões 
insalubres nos centros das grandes cidades. 
O perigo já pode aparecer logo na entrada do imóvel, ao forcar uma porta que está difícil 
de empurrar, gerando uma vibracão na parede que pode despregar algum material sobre 
os profissionais. A primeira precaucão deve ser, observar o chão e verificar se existem 
pedacos de materiais que indiquem uma fragmentacão espontânea, como pedacos de 
vidros quebrados sem esquadria e sem massa de vidraceiro, ou esquadrias com 
dobradicas quebradas. 
Enfim, recomenda-se a utilizacão de um bastão comprido para inspecionar as áreas 
consideradas suspeitas e, principalmente, atencão redobrada com escadas, sobrecargas 
em assoalhos com flechas visíveis e evitar concentracão de pessoas em um determinado 
ponto. 
Para evitar acidentes, geralmente utiliza-se um sólido anteparo para evitar que fragmentos 
atinjam profissionais e equipamentos. Verificacões nos telhados exigem prudência, ensaios 
com tubulacões de água só devem ser realizados se existir conhecimento de como 
interromper a água que chega em curto espaco de tempo, uma vez que, tubos corroídos 
desmontam e não podem ser fechados posteriormente. 
Os imóveis muito antigos possuem equilíbrio difícil de reconhecer, estabelecido ao longo de 
centenas de anos e em que cada elemento presente pode estar contribuindo se alguma 
forma para a estabilidade. Por esse motivo, se dá preferência a ensaios não destrutivos e 
ao respeito por este equilíbrio mal conhecido que deve se configurar como uma 
preocupacão constante. 
A seguir apresentamos um fluxograma representando todas as etapas que envolvem a 
metodologia proposta. 

4.2.3 Parecer final do diagnóstico 
Nesta etapa, as vistorias já foram realizadas, assim como os ensaios necessários, 
cabendo ao profissional, elaborar um diagnóstico que servirá como base para a 
elaboracão do projeto, na fase seguinte. Lembramos que, muitas vezes, por 
desconhecimento ou economia, a fase de diagnóstico acaba sendo prejudicada, o que pode 
levar a decisões insuficientes e mudancas de rumo durante a execucão das atividades. 
Intervencões mal planejadas podem ser piores do que a própria falta de manutencão, pois 
se está aplicando capital em solucões que, ao invés de solucionar problemas, poderão 
causar outros mais sérios. 
Para que o projeto possa ser colocado em prática é necessário que haja uma coincidência 
ou acordo entre os desejos e as possibilidades reais. A elaboracão de um bom projeto 
deverá escolher as técnicas, os materiais, a distribuicão interior, os níveis de conforto de 
maneira harmônica. 
Limitacões: 
A manutencão da estética original das edificacões, em grande parte dos casos, se dá por 
serem os imóveis tombados ou preservados pelo patrimônio publico. É importante 
verificar se a estética a preservar ou as inovacões em termos de fachada a serem 
incorporadas estão de acordo com o contexto arquitetônico da vizinhanca. O retrofit de 
fachadas merece cuidado redobrado, já que podem ferir a paisagem urbana ou rural 
quando não estiverem integrados ao estilo do local em que estão inseridos. 
O retrofit em bens tombados ou preservados apresenta certas limitacões que serão 
abordadas, a seguir: 
Telhados: quando em bens preservados o importante e tentar ser o máximo fiel ao projeto 
original, tanto no emprego dos materiais quanto na estrutura em si. Quando o retrofitvisa 
o conforto ambienta1 na busca por maior iluminacão e claridade recomendam-se, desde 
que permitidos pelos órgãos competentes, o emprego de clarabóias. 
Fachadas: as dimensões e disposicões das aberturas são fatores limitantes uma vez que 
não podem ser alterados. 
Pinturas: buscar uma coloracão adequada ao entorno, estética e de bom gosto custa o 
mesmo que utilizar uma que não seja. 
Enfim a utilizacão de materiais locais tradicionais, com aspecto e cor próximos ao utilizado 
na época da construcão, o respeito as formas e as aberturas valorizam o patrimônio e 
agrega valor para este. 
O retrofit da edificacão propicia uma valorizacão da região em seu entorno, mas para um 
projeto com maior êxito é importante que as partes comuns exteriores, o mobiliário 
I urbano, os equipamento públicos e sociais, os equipamentos comercias, os meios de 
I transporte, os logradouros e passeios públicos estejam em níveis de qualidades 
adequados. 
I 
I 4.3. Programacão das intervencões 
A confeccão de um planejamento de obras dependerá do diagnóstico e do projeto a ser 
xutado. 
t importante comunicar aos ocupantes da edificacão as obras que serão realizadas e 
verificar suas reacões. Sempre existem pessoas mais dispostas a colaborar e outras 
menos, e é com estas que se deve ter atencão especial, já que estarão sempre tentando 
criar problemas e obstáculos no decorrer dos trabalhos. 
Toda a modificacão de um estado existente provoca reacões em cadeia por isso a 
coordenacão das atividades pode levar a otimizacão em termos de tempo e qualidade dos 
servicos a serem executados. Por exemplo, implantar um sistema de isolamento térmico, 
através da utilizacão de drywall e poliestireno expandido exige mudancas nas instalacões, 
principalmente, elétricas. E, assim que ocorre cada intervencão, cada acão de um modo 
ou de outro, exige alteracões em outros sistemas e assim, sucessivamente. 
Algumas decisões dentro do retrofit envolvem certa complexidade, por exemplo, se 
algumas esquadrias da fachada apresentam um grau de degradacão acentuado não basta 
ordenar a substituicão das mesmas, é preciso ponderar os custos para a substituicão de 
todas, os custos e a possibilidade de reparacão das danificadas, se a recuperacão destas 
é eficiente ou se o problema só está sendo adiado, se o modelo não é muito antigo e difícil 
de ser encontrado ou reproduzido, se a utilizacão de outros tipos de esquadria podem 
descaracterizar a fachada, se a substituicão somente das danificadas poderá causar 
descontentamento dos demais usuários. Enfim, são conjecturas que devem ser avaliadas, 
tanto pelo profissional quanto pelo proprietário, para que o resultado seja satisfatório. 
Outro fator que interfere na evolucão dos trabalhos é a questão da propriedade. Quando o 
imóvel objeto do retroficpertencer a apenas um proprietário os trabalhos são mais fáceis 
e as decisões mais rápidas de serem tomadas, mas quando o imóvel pertence a vários 
proprietários, geralmente é mais difícil conseguir unanimidade ou um acordo sobre as 
decisões e acões de intervencão a serem executadas. 
Critérios para escolha de empresas para realizar os servicos: 
Não existe um procedimento ideal para a escolha da empresa a realizar o retrofit, mas 
existem alguns pontos que podem influenciar essa escolha. Deve-se observar: 
' 
=A  diversidade de trabalhos que a empresa realiza; . Capacidade de adaptacão da empresa a possíveis surpresas que 
possam aparecer durante a realizacão dos servicos; 
Referências de outras obras de mesmo porte, já executadas; 
Qualificacão profissional do responsável pelas obras; 
Estabilidade financeira da empresa. 
Quando a edificacão está completamente desocupada, o trabalho é mais fácil e mais 
rápido, pois o quesito relacão com usuários passa a ser descartado e os operários têm 
liberdades de programar as atividades de modo a acelerar os servicos. 
Existem casos em que o inicio dos trabalhos está atrelado a desocupacão da edificacão. 
Adotada somente quando a presenca de ocupante possa representar algum risco para os 
mesmos ou impossibilitem a realizacão do servico. Esse tipo de acão engloba gastos 
elevados, com mudancas e disponibilizacão de moradias transitórias o que leva a certo 
descontentamento por parte dos moradores. Outros inconvenientes são as mudancas 
que acabam tumultuando as caixas de escada e dificultando a circulacão de operários e 
moradores. Quando se tratar de edifícios comerciais, esse tipo de conducão de trabalhos 
pode levar a prejuízos altíssimos para as empresas. 
Em geral, o que ocorre é a realizacão das intervencões sem que os usuários sejam 
transferidos ou removidos. Esse procedimento é adotado por ser o mais barato, e 
relativamente mais fácil, mas está aliado a vários incômodos para os usuários e para os 
operários que passam a programar suas atividades de acordo com os hábitos dos 
ocupantes. Podemos ressaltar alguns inconvenientes, principalmente quando necessárias 
intervencões em instalacões que deixam o prédio por várias horas sem poder utilizá-las, ou, 
até mesmo, a questão de horários para comecar e terminar o servico. Neste tipo de 
solucão ainda estão embutidos os problemas de roubo, já que passa a existir uma 
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5. Sistemas de avaliacão disponíveis no mercado 
A reabilitacão tem sua importância diretamente proporcional a dimensão e idade do 
parque habitacional construído. Existem várias metodologias disponíveis no mercado, 
visando a recuperacão de edificacões degradadas pelo tempo. Elas se destingem pelo 
enfoque dado, mas, de modo geral ,seguem as mesmas premissas. Para uma avaliacão 
eficaz, o primeiro passo deve ser implantar um sistema de dados confiável, em que se 
possa registrar as características dos edifícios, as principais patologias e matérias, acões 
de reabilitacão, enfim, qualquer tipo de informacão capaz de enriquecer o sistema de 
informacão. Países como o Reino Unido e a Holanda tem investido muito na área de banco 
de dados relacional, em reabilitacão, como pode ser confirmado por Kiang [ I  9911, em seu 
estudo sobre a modernizacão de edificacões. 
A técnica de avaliacão busca o monitoramento, através de determinacão da taxa de 
deterioracão ao longo do tempo e em sua comparacão com modelos experimentais 
analíticos para o estabelecimento da política de intervencão a ser tomada. 
h Logicamente, a técnica de avaliar graus de deterioracão pode englobar certos parãmetros 
difíceis de quantificar como, por exemplo: a determinacão da vida útil, sintomas das 
patologias, níveis de qualidade aceitáveis e mecanismos de deterioracão. 
5.1. Layering 
O layering [camadas arquitetônicas de longevidade] é uma técnica que permite a 
construcão de critérios de referência para análise de solucões. 
O pesquisador Francis Duffy [ I  9971, avaliando o envelhecimento das edificacões, percebeu 
que este se dava em ritmos diferentes para os diversos elementos da edificacão, nesse 
contexto, surgiu a idéia de tentar decompor a edificacão em grupos de elementos com 
algumas características em comum. A diferenca entre a vida útil dos elementos de uma 
edificacão se dá por vários aspectos como: a durabilidade intrínseca de cada um, as 
questões de avanco tecnológico, evolucão dos padrões de conforto, exigência de 
seguranca, aspectos normativos e, por fim, exigências de gosto e moda. 
Assim, admitindo que os materiais possuem ciclos de reparacão e substituicão diferentes, 
e, por essa razão, devem ser separadamente analisados. 
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Segundo Gaspar[2001], o método engloba os layers ou camadas, abaixo relacionados: 
Estrutura: A durabilidade equivale a própria vida útil do edifício. Nos Estados 
Unidos, considera-se uma média de 30 anos para edificacões de madeira ou provisórias, 
300 para edificacões de alvenaria autoportante de adobe e pedra, e entre 70 e 80 anos 
para estruturas de concreto armado, mas essa média tende a subir, pois o aumento da 
poluicão atmosférica tem agido cada vez mais agressivamente sobre as edificacões; 
Servicos: A essa camada correspondem todas as instalacões sejam elas 
elétricas, mecânicas e hidráulicas. Estima-se em torno de 1 5  anos a vida útil desses 
elementos, sejam por questões de durabilidade ou, o que é mais frequente, por 
obsolescência técnica e funcional; 
Lay-Out: Essa camada engloba a organizacão interna da edificacão, ou seja, 
I 
paredes e divisórias. A expectativa de vida útil é de 7 a 10 anos para escritórios e áreas 
I comercias e 30 anos para residências; 
Cenário: Camada que engloba decoracão e mobília. Impossível determinar 
expectativa de vida, já que esta camada está em constante modificacão. 
Essa nova forma de encarar a edificacão retrata, de maneira clara, que as mudancas são 
mais aceleradas nos aspectos relacionados ao cotidiano, onde estão sujeitas a modismos 
e constantes inovacões tecnológicos, enquanto os setores de maior hierarquia 
apresentam certa inércia em relacão as inovacões, expressando valores de permanência e 
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Fonte: Garspar (2001) 
mvolvente, também chamada pele é a camada arquitetõnica em que as modificacões 
são mais lentas, talvez porque esteja relacionada com condicionantes de projeto que 
envolvem características praticamente fixas como topografia, orientacão solar, 
características urbanas como infra-estrutura viária, vizinhanca, acessibilidade, e política de 
uso e ocupacão do solo. 
Quando falamos em estruturas, estamos lidando com a camada mais estável ao longo do 
tempo e considerada hierarquicamente dominante, por isso torna-se um fator limitador da 
longevidade das demais camadas inferiores. Intervencões estruturais são geralmente 
caras, necessitando mão de obra especializada e acabam sendo impetradas apenas 
qdando há riscos de ruína. 
A pele é a camada que engloba a envolvente exterior [fachadas, vãos exteriores e 
coberturas]. Percebemos que as fachadas têm evoluído com um alto grau de 
complexidade na tentativa de atender as novas exigências de desempenho, sejam elas 
térmicas, solares, acústicas ou, apenas, tentativas de reducão da inércia característica 
das antigas paredes autoportantes. 
Atualmente, estima-se em 2 0  anos a expectativa de mudancas nas superfícies exteriores, 
sendo que para edifícios habitacionais, esse prazo é dilatado. GASPSAR [2001] 
Entende-se por infra-estrutura o conjunto de sistemas responsável pelo funcionamento da 
edificacão. Quando falamos em instalacões, não estamos falando somente de instalacões 
hidráulicas, sanitárias e elétricas, mas sim, de qualquer tipo de instalacão, seja mecânica, 
de seguranca, rede de dados. O ritmo de modificacões nesta camada sofre grande 
limitacão pela impossibilidade de adaptacão a novas exigências por parte das instalacões 
existentes, principalmente, quando estas são executadas de forma que tornam 
praticamente impossíveis acões de manutencão e substituicão. 
A compartimentacão interior é uma camada heterogênea que engloba desde paredes e 
tetos, a acabamentos fixos. Considerando que a divisão dos espacos internos é uma 
condicionante que afeta diretamente os grupos de indivíduos e está sujeita cada vez mais a 
acões de modificacão [é da natureza dos seres humanos quando se habituam com alguma 
coisa, passam a desejar outras coisas, cada vez mais]. Estima-se que a vida útil possa 
variar de 3 anos para escritórios comercias até 30 anos para residências, embora sejam 
raras aquelas que passem de 10 anos sem intervencões de qualquer tipo. Com relacão 
aos acabamentos, estima-se em torno de 5 anos para pinturas, 10 para revestimento de 
pavimento e 25 a 30 para portas e janelas. 
I A camada mobiliário, engloba todos aqueles itens que sofrem constantes modificacões em 
funcão de sua interacão com o indivíduo. A vida útil é efêmera e desigual, variando de horas 
a anos. Como se trata da camada de menor importância hierárquica, pouco afeta as 
I demais camadas. 
5.2. EPIQR 
5.2.1. Apresentacão do sistema 
O desenvolvimento de metodologias de intervencão é importante para permitir: 
Fácil acesso as informacões corretas e adequadas sobre a edificacão; 
Que o processo decisório respeite a legislacão em vigor; 
A avaliacão do grau de deterioracão e grau de intervencão necessária; 
Que possa haver decisão de qual processo deva ser o adotado. 
! 5.2.2. Conceituacão e história 
O retrofit de edificacões é o setor que mais tem crescido dentro do mercado da 
construcão civil, isso se deve ao envelhecimento do parque habitacional e a iniciativa de 
preservacão do patrimônio edificado como forma de assegurar a história da humanidade. 
~ O crescimento do interesse em reduzir os preco do processo de retrofit, assim como 
reduzir o consumo de energia e promover a melhoria das condicões de conforto do 
ambiente, levaram a uma serie de pesquisas para desenvolver ferramentas e 
metodologias que auxiliem o processo de diagnóstico de anomalias. 
A disponibilizacão de ferramentas de decisão eficazes no processo de reabilitacão, como o 
EPIQR-TOBUS é o resultado da tentativa de simplificacão do complexo processo 
interdisciplinar de retrofit, através da sistematizacão cronológica de procedimentos 
recomendáveis de avaliacão que permitam a reducão de inúmeras falhas que são 
observadas na prática. 
Métodos similares foram desenvolvidos na Franca [MER methoa), e posteriormente na 
Suíca [MERIP] para avaliar o grau de deteriorizacão das edificacões. O diagnóstico resumo 
do método MERIP, desenvolvido para avaliar o estado de degradacão de edificacões 
multifamiliares indicando uma estimativa de custo do processo é uma importante 
ferramenta para a requalificacão dessas edificacões. 
Os recém lancados programas EPIQR -TOBUS foram elaborados com base nos pontos 
chaves do MERIP, abordando-se enfoques quanto as questões de consumo de energia, 
emissão de poluentes, qualidade do ar  e relacão espaco-conforto, que não eram tratados 
pelo MERIP. 
O m étod o do E PIQ R [ Energy Performance and lndoor Environmental Quallty Retro fiq é uma 
ferramenta computacional desenvolvida para assessorar arquitetos, engenheiros e outros 
pPofissionais que estejam envolvidos com procedimentos de retrofit de residências. O 
TOBUS pode ser visto como uma extensão do projeto EPIQR. Embora a técnica de 
avaliacão seja similar [levantar as necessidades de retrofit e seus custos relativos, 
relacionados as questões de consumo energético e melhoria da qualidade do ambiente] a 
es~ecializacão das grandes corporacões e escritórios de negócios exigia uma ferramenta 
ais direcionada para esse universo, assim, o EPIQR sofre algumas modificacões se 
insformando no TOBUS para poder atender esse nicho do mercado que clamava pela 
mãxima produtividade do ambiente. 
Esses sohares de planificacão técnico-financeira, auxiliam o avaliador a estabelecer um 
diagnóstico estruturado da deterioracão da edificacão, avaliando também a performance 
energética, a qualidade ambienta1 interna e adaptando as informacões as normas e 
padrões. 
O avaliador pode simular várias intervencões mediante a criacão de cenários e avaliar os 
custos de cada uma delas. Ele também pode calcular o balanco energético da situacão 
existente e identificar o potencial de economia de energia que acões de retrofit podem 
gerar. Um módulo especial permite ao avaliador fazer uma análise personalizada dos 
custos. Em edifícios de escritório, por exemplo, as instalacões técnicas possuem igual ou 
maior importância do que a própria deterioracão, por isso é que surgiu a necessidade de 
particularizar, dando origem ao TOBUS. 
O EPIQR e o TOBUS são o resultado de um programa de pesquisa chamado Joule, 
formado por equipes multidisciplinares de institutos de pesquisa e empresas de 
consultoria privada da Suíca, Alemanha, Franca, Holanda, Dinamarca, Reino Unido e 
Grécia. Cada um dos participantes trouxe para o projeto suas experiências pessoais na 
área, contribuindo com informacões relevantes que deslocaram a idéia central do 
processo de deterioracão para a questão energética e de conforto. 
Utilizado como ferramenta de consulta em processos de reabilitacão, permitindo 
compreender de forma global todo o processo de renovacão do edifício através da 
tentativa de otimizar a maior parte de suas funcões. Permite que profissionais 
responsáveis tomem decisões baseadas em experiência anteriores, de modo a construir 
um cenário de reabilitacão coerente. 
! 
I A base de dados do software reúne todas as informacões utilizadas no método: descricão 
dos elementos, das deteriorizacões, das possíveis intervencões relacionadas diretamente 
com seus custos, condicões climáticas, performance energética, IEQ [qualidade ambienta1 
I 
I 
I interna] e planejamentos de investimentos. 
1 5.2.3. Configuracão do sistema 
I 
Desenvolvido em Microsoft Visual Basic 5 e com banco de dados em Microsoft Access 97. 
programa foi desenvolvido para ser utilizado em computadores cujas configuracões 
, I ,lnimas são PC com Windows 95/NT 4. 
I 
I 5.2.4. Disponibilidade 
O software EPIQR encontra-se disponível nos mercados suíco, francês, alemão, grego e 
dinamarquês, sendo que já existem as versões em italiano e inglês. A versão do TOBUS é 
compatível com o EPIQR, cabendo ao avaliador utilizar aquele mais adequado para sua 
situacão. 
5.2.5. Objetivos 
O principal objetivo era desenvolver uma ferramenta de avaliacão para identificar os pontos 
críticos que necessitam de intervencão e seus custos associados, para isso foi elaborado 
um programa de necessidades, contendo os aspectos que deveriam ser atendidos: 
Avaliacão do estado de degradacão física dos elementos do edifício [envolvente e 
equipamentos]; 
Avaliacão da obsolescência funcional dos servicos do edifício e o custo para torná-los 
contemporâneos novamente. A obsolescência funcional de um edifício engloba uma série 
de fatores, tais como, seguranca, flexibilidade do ambiente de trabalho, do nível dos 
equipamentos em termos de comunicacão, automacão e capacidade e facilidade para 
manutencão. 
"" Avaliacão da performance energética do edifício em termos de consumo (ar 
condicionado, aquecimento, iluminacão, equipamentos de escritório, elevadores e 
equipamentos eletromecânicos] propondo solucões inovadoras para reduzir esses 
consumos. 
" Avaliacão da Qualidade do Ambiente Interno (IEQ] do edifício, propondo solucões para 
melhorar as condicões de trabalho. 
Como resultados, temos um programa multimídia computacional direcionado para a 
solucão multidisciplinar dos problemas que envolvem reabilitacão de escritórios. 
Essa ferramenta permitirá que o profissional responsável. conduza a inspecão em tempo 
reduzido de forma a obter as informacões relevantes para o processo, sem perder tempo 
com elementos inexpressivos. 
5.2.6. Desenvolvimento do software 
Para desenvolver um software de aplicacão em retrofic os especialistas dividiram os 
trabalhos em quatro fases: 
". 
Fase A: Especificacões 
Antes de iniciar qualquer trabalho de desenvolvimento de uma metodologia ou de um 
software é necessário avaliar as expectativas do proprietário da edificacão e a dos 
usuários com relacão das questões de conforto e condicões de trabalho para elaborar 
procedimentos de avaliacão equilibrados. A coleta de informacões junto aos 
representantes de vários setores do edifício é de suma importância. 
Fase B: Estrutura do Método 
Para poder permitir que arquitetos e engenheiros tenham acesso a uma visão geral do 
processo de retrofic a estrutura do método foi dividida nas seguintes categorias: 
Estado físico de degradacão do ambiente; 
Obsolescência funcional dos servicos do edifício; 
Consumo de energia; 
Qualidade do ambiente interno. 
É necessária grande atencão para simplificacão e unificacão dos dados de entrada, de 
modo a facilitar o processo de avaliacões, não confundindo o usuário do sistema. 
Fase C: Desenvolvimento do sofhnrare 
O software será desenvolvido com base na estrutura elaborada até a fase B, incluindo um 
link para as ferramentas já existentes. Características de multimídia como fotografias e 
textos facilitam a utilizacão, tornando este mais agradável. Possíveis adicões e correcões 
da fase D poderão ser integradas. 
Fase D: Teste de Campo 
sohare desenvolvido na fase C foi testado pela primeira vez em um edifício simples 
, ~ r a  mostrar aos colaboradores como era sua utilizacão. Uma listagem dos critérios para 
selecão das "cobaias" foi publicada e, ao final, foram selecionados três edifícios de 
escritório em cada um dos paises membros da pesquisa para passar pela fase de testes 
da metodologia e do software. Cada país analisou os resultados e elaborou suas próprias 
criticas que foram levadas ao comitê central e geraram adaptacões na fase C, até que, 
finalmente, se chegou a uma versão final do produto. 
5.2.7. Programacão e parcerias 
A tabela apresenta um cronograma simplificado da estimativa de tempo envolvida para 
elaboracão de cada uma das fases do sistema. 
Mês Avancosesperados 
2 As especificacões requeridas para desenvolvimento do software são coletadas e 
copiladas em um guia de especificacões. 
6 A programacão de auditoria multidisciplinar (degradacão física, funcão dos elementos, 
obsolescência funcional dos servicos , energia e IEQ] é definida. 
12 A estrutura do método esta completa. 
18 A primeira versão o do sistema multimídia é testada e disponibilizada. 
24 A versão final é apresentada aos engenheiros e arquitetos. 
- -- 
Tabela 10- Cronograma simplificado de desenvolvimento do software 
A seguir, são apresentados os principais parceiros no desenvolvimento dessa ferramenta: 
Centre Scientifique et  Technique du Bâtiment [CSTB] 
Commission of the European Communities- DG XII F-1 (M075-7/21) 
SETEC EQUIPEMENTS 
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne [EPFL] 
Amstein+Walthert [A&W] 
i Danish Building Research Institute [SBI] 
COWI consult 
National Observatory of Athens [NOA] 
TNOBuilding and Construction Research 
5.2.8 Aplicacão e operacão do software 
Os diferentes módulos permitem ao usuário do sistema trabalhar com o grau de 
detalhamento que desejar. Em aproximadamente 4 horas, um usuário que já tenha uma 
certa experiência é capaz de dar uma visão geral de todo o processo de intervencão a 
empreender, incluindo a estimativa de custo. Para isso, ele gastaria cerca de 3 horas 
realizando o walkthrough e 1 hora para a análise dos dados. 
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Fig.80 - EPIQR- Tela de Entrada do Soíiware 
Um projeto completo com a descricão do atual estado de deterioracão de cada elemento 
do edifício, balanco energético, funcionalidade e obsolescência, avaliacão da qualidade do 
ambiente interno e a montagem de até 4 cenários, pode levar de 2 a 4 dias, dependendo 
da complexidade do processo. 
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Fig.81 -EPIQR- Ajuste de Configumções Iniciais 
3 Entrada de Dados 
Baseado no estado dos elementos do edifício, o usuário pode selecionar no banco de 
dados a intervencão adequada. O programa calcula o custo de cada intervencão, utilizando 
apenas [7-'I O] coeficientes de dimensionamento. Esses coeficientes são: área de fachada, 
área construída, área de fundacões, área do terreno, número de apartamentos, entre 
outros. 
Fig.82 - EPIQR - Coeficientes de dimensionamento do edifício para calcular os custos de reabilitação 

O usuário tem que decidir para qual código de deterioracão o elemento corresponde. Uma 
série de figuras ilustra os códigos e facilita a decisão. 
Os servicos de atualizacão são descritos separadamente, de modo a separar o trabalho 
necessário para trazer a edificacão de volta aos padrões de utilizacão que agregam valor a 
edificacão. 
3 Módulo 2 - Questionária. 
O módulo Questionário trabalha com princípios de Avaliacão Pós Ocupacão e é 
fundamental para nortear o processo de investigacão de causas das anomalias. 
O programa fornece um questionário a ser preenchido pelos ocupantes do edifício. A 
quantidade de entrevistados é definida estatisticamente pelo programa. 
Esta avaliacão permite ao avaliador identificar problemas ocultos na edificacão e reforcar 
algumas hipóteses e descartar outras, criando um link entre as necessidades dos 
ocupantes e o planejamento de reabilitacão. 
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Fig.85 - EPIQR - Exemplo de questionário 
Os dados dos questionários devem ser fornecidos ao computador para que ele faca uma 
análise estatística, relacionando queixas com as acões de intervencão necessárias ou, até 
mesmo, com medicões energéticas. Por exemplo, se o ocupante observar água 
enferrujada ou suja, o software indicará a substituicão de todo o sistema de distribuicão 
de água quente. 
As contas de luz mostram o estado atual de consumo de energia na edificacão. Uma 
comparacão com valores de referência para um consumo adequado , indicam se a 
edificacão é funcional ou não no ponto de vista energético. Utilizando uma interface com o 
método de cálculo europeu prEN832, o programa é capaz fornecer o balanco energético 
do edifício.Assim, podemos avaliar ganhos e perdas de energia, simulando intervencões 
para chegar a uma situacão satisfatória. 
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Fig.87 - EPIQR - Simulação Energética 
3 Mtidula 4 - Cenários 
Neste módulo são criados cenários, ou seja, simulacões das intervencões possíveis como, 
por exemplo, substituicão de janelas ou até mesmas modificacões no layout. A cada 
cenário montado, o programa é capaz de retornar a estimativa de custo, previsto para tal 
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intervencão. Assim, podemos determinar as intervencões mais adequadas a serem 
I 
i aplicadas como também sua estratégia e planejamento. 
Um gráfico do tipo "radar" resume o estado de deterioracão dos elementos do edifício. No 
mesmo gráfico, os usuários poderão visualizar o custo de reabilitacão associado, podendo, 
assim, verificar os elementos mais expressivos em termos financeiros. 
I O gráfico é ativo e o usuário poderá selecionar uma acão para ver seu efeito no custo total. Isso é extremamente importante para o processo de decisão, quando o investimento é 
limitado. Por exemplo, os elementos de menor importância podem ser desmarcados para 
verificacão da economia correspondente e na tentativa de tentar enquadrar a situacão em 
um orcamento limitado. O usuário recebe total apoio para construcão de cenário 
coerente, testando os efeitos de diferentes projetos de acão de reabilitacão. 
Os gráficos energéticos, o gráfico de deterioracão/custo, ajudam ao usuário a tomar uma 
atitude com relacão as acões de reabilitacão. Uma outra tela permitirá selecionar ou 
demarcar as acões, uma a uma, assim como permite alteracões quanto ao grau de 
intervencão das mesmas. 
O processo decisório será baseado no estado de degradacão do elemento, nas 
reclamacões dos usuários da edificacão e nos custos de recuperacão de cada elemento. I 
Outro parãmetro de decisão importante é a vida útil restante de cada elemento. Todas 
essas informacões podem auxiliar ao avaliador a tomar uma decisão coerente. 
3 Análise de Custo I 
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O programa calcula os custo dos cenários, elemento por elemento. Essa nocão de custo é 
importante para que o avaliador e o proprietário do edifício possam conversar e definir a 
estratégia de intervencão dentro da limitacão do universo financeiro. 
Essa é uma atividade interativa que deve convergir para um cenário de intervencão final a 
ser desenvolvido e aplicado. Esse módulo de custos é aberto, se o avaliador discordar dos 
precos de um determinado item, ele pode alterar no mesmo, mas arcando com a 
veracidade das novas informacões. 
Fig.89 - EPIQR - Avaliação de Custos 
Como resultado o programa fornece dossiê completo. descrevendo o estado geral em que 
se encontra o imóvel, elabora um diagnóstico do estado físico e funcional ,fornece uma 
descricão detalhada dos trabalhos a serem desenvolvidos e, por fim, uma estimativa de 
custo do processo. 
São estabelecidos critérios para a escolha das edificacões representativas que farão parte 
da base de dados dos testes do programa 
Capitulo V Sistemas de ava1iar;ào disponíveis no mercado 
-A- 
5.2.9. Consideracões sobre o sistema 
O EPIRQ e o TOBUS não são sistemas inteligentes e nem programas de simulacão. São 
apenas suporte que torna o processo decisório mais fácil, mais racional e coerente. O 
programa não decide pelo usuário, mas dá informacões importantes para a correta 
solucão. 
Usar computadores no processo de decisão, disponibiliza uma quantidade muito grande de 
informacões e cálculos que se fossem feitos manualmente, levariam muito tempo. Nesse 
novo ambiente, o especialista pode testar uma série de combinacões e cenários em tempo 
relativamente curto e que abre novas perspectivas. 
;de que o sofiware não toma decisões sozinho, mas assiste e auxilia o processo, é 
necessário que o usuário tenha certa experiência em retrofit. No entanto, ele não requer 
nenhum especialista em informática. 
A interface amigável com o usuário e as característica multimídias, torna o sofh/vare um 
excelente instrumento pedagógico para ensinar reabilitacão de edificacões. O EPIQR tem 
sido utilizado com muito êxito no Departamento de Arquitetura do Instituto Federal de 
Tecnologia de Lausanne. 
A extensão deste programa a outros países encontra alguns entraves, primeiramente, no 
qde diz respeito ao modulo de custo, uma vez que não há uniformidade de precos, e nem 
de sistemas monetários entre países, o segundo entrave, refere-se aos dados climáticos 
do país; mas esses problemas podem ser resolvidos através de uma adequacão e 
releitura da base de dados do programa, de forma a incorporar as informacões 
adequadas para operacão do sistema, de acordo com o local onde será implantado. 
Finalmente, pode-se concluir que as metodologias de avaliacão da degradacão são válidas 
apenas como apoio ao processo decisório, não são totalmente abrangentes. É 
extremamente necessária a realizacão de ensaios, medicões e verificacões técnicas, para 
que as técnicas de retrofit sugeridas sejam comprovadamente eficientes, levando a um 
resultado satisfatório. 
5.3. MER HABITA 
Utiliza o princípio da metodologia Mer  "Methodes dJÉva/uation Rapidé ou seja, diagnosticar 
o processo de degradacão e prever o respectivo custo de reposicão. O componente 
principal é o manual de diagnóstico pelo qual decompomos o edifício em 290 elementos 
que recebem uma graduacão, de acordo com o nível de degradacão. 
-,. -.. 
Estado Grau 
Bom Estado 4 
Degradacão Ligeira e reparacão fácil 3 
Degradacão importante ou falta parciais de mais difícil reparacão 2 
Mau estado , falta total, substituir ou acrescentar 1 
Tabela 12 -Códigos de degradação previstos no programa MER HABITAT 
Através da análise de "Edifícios Modelos" é possível elaborar um diagnóstico da degradação e os tipos de trabalhos que serão 
necessários. 
5.4. TEST HABITAGE 
Desenvolvido pelo Collegi dJAparelladores iArquitects Tecnicas de Barcelona, seu objetivo é 
adaptar os métodos existentes de modo a avaliar economicamente a intervencão. 
Decompõe-se o edifício em 55 elementos principais agrupados em 6 módulos que passam 
a ser analisados por meio de fichas, nas quais são detalhados os aspectos construtivos e 
os parâmetros dos elementos que são devidamente caracterizados. 
A primeira etapa consiste em um reconhecimento do edifício, em que dados como 
localizacão e envolvente levam a uma estimativa da complexidade do processo. A etapa 
seguinte consiste em atribuir o grau de degradacão aos 55 elementos identificados, de 
forma a obter a melhor caracterizacão da patologia encontrada. 
- 
Estado Grau 
Bom Estado 4 
Necessidade de pequenas reparacões 3 
Necessidade de reparacões generalizadas 2 
Mau estado 1 
Tabela 14 - Códigos de degradação previstos no programa TEST HABITAGE 
Assim podemos quantificar a degradacão e identificar os pontos mais graves que 
necessitam de urgente intervencão. Como resultado, permite indicar os elementos que 
necessitam de diagnósticos mais aprofundados como, por exemplo, a aplicacão de outros 
métodos de avaliacão como o método de analise estrutural, teste térmico, teste acústico, 
teste das instalacões técnicas, entre outros. 
5.5. MATTEC 
Desenvolvido pelo LNEC (Portugal] com colaboracão do IST e do Geocorpa /GT 5, essa 
ferramenta multimídia tem como finalidade apoiar as decisões de reabilitacão, mediante 
levantamento e sistematizacão das patologias das construcões, das respectivas 
avaliacões das técnicas de diagnóstico de reabilitacão disponíveis, baseadas, quando 
possível, em programas experimentais e em estratégias de prevencão / manutencão / 
reabilitacão. 
Trata-se de um sistema pericial que permite ao seu utilizador encontrar respostas 
baseadas nos parâmetros observados. Desenvolvido em Microsoft Access, este 
programa necessita de uma base de dados bem estruturada para que possa operar de ~ maneira funcional. 
A base de dados é elaborada através do cadastramento de fichas de obras inspecionadas, 
em que são descritos os elementos afetados, materiais constituintes, caracterizacão de 
anomalias, técnicas de diagnósticos e sugestões de técnicas de reparacão e 
instrumentacão, fazendo referência as empresas que as aplicam. As informacões dos 
módulos devem estar muito bem relacionadas para que o conjunto de dados seja 
coerente completo e funcional. 
~ O objetivo é poder relacionar as anomalias conhecidas com os elementos da construcão e ~ facilitar a introducão da informacão específica de cada caso de estudo, por meio da 
I selecão de elementos e anomalias já registradas, ou, proceder ao registro dos novos 
elementos ou anomalias e técnicas. 
~. 
O sistema dispõe dos seguintes módulos: 
4 Listas- tipos de construcão, elementos e materiais; 
4 Materiais- caracterizacão dos materiais de reparacão; 
4 Patologias - descricão de anomalias, causas e fenômenos; 
4 Técnicas- técnicas disponíveis de diagnóstico, reparacão e observacão; 
4 Empresas - fornecedores e aplicadores de técnicas; 
4 Obras- fichas de obras de reparacão, reabilitacão e reforco; 
4 Documentos - bibliografia, documentos normativos e manuais. 
Por exemplo, se o usuário deseja saber como resolver uma determinada anomalia, basta 
consultar a base de dados que ela disponibilizará uma série de técnicas de intervencão, 
com os respectivos locais em que foram aplicadas e empresas responsáveis. Caso o 
usuário não tenha identificado o tipo de anomalia, ele pode pedir ao programa uma 
listagem completa dos tipos de anomalias para o material em questão e, desse modo, 
tentar identificar aquela que melhor se adapte. 
Esse programa ainda se encontra em fase de adaptacões para posterior disponibilizacão. 
5.6. Programas de Cálculo Luminico 
Ferramenta de auxílio em retrofit lumínico, este programa desenvolvido em linguagem BDL 
roda de maneira bastante ágil em uma workstation, bastando inserir os dados em um 
computador convencional com as seguintes características mínimas: processador 486 
com pelo menos 4MB de memória, 66 MHz e com coordenadas espaciais e geográficas. 
As informacões que devem ser fornecidas ao computador são dimensões dos 
compartimentos, localizacão de pilares, alvenarias, posicionamento das esquadrias, altura 
do pé direito, tipos de revestimento de paredes, pisos e forros, existência características e 
localizacão edifícios vizinhos e orientacão em relacão aos pontos cardeais [norte / sul / 
leste / Oeste]. 
O programa, com base nos dados fornecidos, calcula e simula várias alternativas e como 
saída apresenta um relatório com o consumo de KWh/dia e várias as possibilidades de 
sistemas de iluminacão para que se possa analisar se o existente está de acordo ou deve 
sofrer alguma intervencão. 
5.6.2. Outros Programas 
Existem outros programas similares como, por exemplo, os holandeses utilizados pela 
Philips Libu que opera em mainframe e Calculux, que opera em micros 486. 0 s  dados 
necessários são praticamente os mesmos. 
A vantagem desse sistema é a possibilidade de calcular o tempo de retorno do 
investimento, com base na economia produzida, auxiliando na viabilidade ou não do projeto. 
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Fig.91 - Software de simulação de projetos de iluminação 
A empresa Lustres Projeto, por sua vez, faz uso do programa desenvolvido pelo IES- 
lluminating Engineering Societydos Estados Unidos que opera de maneira bem semelhante 
aos demais. A partir dos dados, elaboram planilhas nas quais consta o número de lux 
fornecidos, assim como, os níveis mínimos e máximos, determinados pelas normas. 
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6. Consideracões finais 
A seguir, algumas observacões finais sobre aspectos abordados durante o trabalho: 
I 
6.1. A necessidade de investimentos em pesquisas 
A medida que a infra-estrutura construída dos países se completa, há a tendência do 
deslocamento das atividades de construcão da área de novos empreendimentos para a 
reabilitacão e a manutencão do parque edificado existente. 
As atividades de reabilitacão são o instrumento pelo qual se tenta manter o valor e a utilidade 
das edificacões, ao longo dos anos. Assim, um parque construido bem planejado e 
. conservado reflete o patrimônio e a prosperidade de uma região ou de um país e, 
conseqüentemente, transmite a qualidade de vida de sua populacão. 
Portanto, a implantacão de atividades de retrofit coerentes passa por estudos que venham a 
ter  enfoque na questão do envelhecimento do parque edificado, no que não devemos ficar na 
contramão da pesquisa mundial, sendo necessários investimentos urgentes, não só pelo 
governo, mas por setores da economia ligados ao tema. 
6.2. As ferramentas de diagnóstico apresentadas 
Um processo de retrofit adequado envolve um estudo complexo de todos os elementos 
constituintes do processo, exigindo rigor e minúcia na sua execucão, utilizando técnicas e 
procedimentos muito diferentes dos convencionais. Portanto, conhecer o estágio de 
degradacão de uma construcão é imprescindível para sua reabilitacão. Em primeiro lugar, 
dever-se-á implantar um sistema de dados confiável, em que se possa registrar as 
características do edifício. Nesse contexto, escolhe-se as ferramentas de apoio ao processo 
de reabilitacão, sejam elas computacionais, ou apenas metodológicas. Estes procedimentos 
serão instrumentos preciosos a informacão e a escolha da capacitacão técnica dos 
profissionais envolvidos nos processos de reabilitacão. 
Assim, o objetivo da metodologia proposta não é definir uma receita a ser seguida, e sim, 
propor uma sistematizacão e organizacão dos trabalhos que envolvem as etapas de 
conhecimento, investigacão e diagnóstico da edificacão na busca do monitoramento da 
determinacão da taxa de deterioracão ao longo do tempo e de sua comparacão com modelos 
experimentais analíticos. E importante salientar que cada obra de retrofit é única, ou seja, não 
se pode tomar uma determinada intervencão como modelo absoluto já que o que norteia os 
rumos a seguir sBo as características inerentes a aquela determinada edificacão. 
Por outro lado, as ferramentas de auxíiio ao processo de diagnóstico apresentado possuem 
várias características em comum, mormente no que diz respeito ao diagnóstico da envolvente 
exterior, realizados de forma comparativa e com conclusões subjetivas, baseados, 
principalmente, em opiniões, ao contrário de ensaios e medicões. 
Como tais, dentre as ferramentas apresentadas, chamamos atencão para o EPIRQ e o 
TOBUS que não são sistemas inteligentes e nem programas de simulacão. São suportes 
logísticos, o que torna o processo decisório mais fácil, mais racional e coerente. Estes 
programas não decidem pelo usuário, mas dão informacões importantes para a sua correta 
solucão. 
O fato de existir um enfoque maior ao EPIQR - TOBUS não significa que estamos 
desprezando os demais sistemas, como: M A m C ,  MERHABITAT, TEçTHABITAGE, DOE-2, 
entre muitos outros, não citados - porém, sem dúvida, o EPlQRé o mais completo disponível 
no mercado, embora comentemos que todos os programas ou metodologias anteriores, de 
uma forma ou de outra, contribuiram para a elaboracão dessa ferramenta. 
Também, usar a informática no processo de decisão apresenta inúmeras vantagens, das 
quais, ressaltamos a capacidade de disponibilizar uma quantidade muito grande de 
informacões e cálculos que, se fossem feitos manualmente, levariam muito tempo. Nesse 
novo ambiente, o especialista pode testar uma série de combinacões e cenários em tempo 
relativamente curto, abrindo novas perspectivas e alternativas. 
Pode-se, também, concluir que as metodologias de avaliacão por software são válidas apenas 
como apoio ao processo decisório e não são totalmente abrangentes pois devem ser exigidos 
ensaios, medicões e verificacões técnicas, para que as técnicas de retrofit sugeridas sejam 
comprovadamente eficazes . 
6.3. Falta de documentacão 
A pesquisa documental é fundamental para o melhor conhecimento da edificacão a ser 
reabilitada. Infelizmente, nem sempre é muito fácil encontrar projetos antigos, especialmente 
no âmbito das instalacões. Não há nenhuma regulamentacão que exija que o edifício 
documente seus projetos e a consulta as concessionárias públicas é praticamente, perda de 
tempo. Mas, não é só o fato da ausência de projeto que complica a situacão e, muitas vezes, 
as edificacões vão sofrendo intervencões ao longo do tempo, sem registro, seja documental 
ou em planta, o que leva a grandes disparidades entre o projeto original e a construcão atual. 
Essas intervencões são em grande parte,realizadas por servicos sem fiscalizacão de 
profissionais da área [arquitetos e engenheiros] e podem ser emendas e solucões 
equivocadas e superficiais. O correto seria que as edificacões guardassem todos os seus 
projetos, inclusive os de alteracões, para facilitar o servico quando da necessidade de intervir, 
novamente. Mas, na atual situacão a escassez "documental" encarece e atrasa o processo, 
ao passo que o profissional tem que levantar manualmente, em campo, todas as informacões 
sobre a edificacão, tais como: medidas dos cômodos, posicão dos aparelhos hidráulicos, 
pontos de eletricidade, telefone, antena, os dados e seus respectivos esquemas de fiacão e 
ligacão aos quadros, sistemas de ar condicionado, quando existirem, assim por diante. 
6.4. A contribuicão dos condicionantes 
A evolucão da concepcão espacial dos edifícios nas últimas três décadas vem acompanhando 
as intensas transformacões nos conceitos gerenciais das empresas e dos indivíduos, e 
refletindo as mudancas na organizacão do trabalho e no modo dos usuários se comportarem. 
Assim, novas necessidades vão surgindo e nesse contexto, percebemos que conceitos de 
automacão e de conforto ambienta1 são de extrema importância para um processo de 
retrofk 
Outro aspecto é o da questão energética que é um dos principais motivos pelo qual foram 
realizadas, ou estão em andamento, inúmeras obras de retrofit no Brasil. Já a automacão é o 
mecanismo, de conseqüência, que dispomos para agir e intervir na realizacão desses 
processos de maneira adequada e eficiente. 
Também, a análise da idade dos imóveis na cidade do Rio de Janeiro, demonstrou que existe 
um mercado em potencial para os processos de reabilitacão, basta que se criem 
metodologias de intervencão e diagnóstico coerentes para nortear de forma eficaz esses 
procedimentos. 
Cabe ao projetista, o desafio de encontrar o equilíbrio necessário entre os objetivos a serem 
atingidos, as técnicas disponíveis e a verba orcamentária existente. Saber conciliar as 
características espaciais, as necessidades funcionais, considerar aspectos de conforto 
térmico acústico e lumínico, adotando a flexibilidade como estratégia para garantir maior vida 
útil. 
6.5. A necessidade de projetos que prevêem intervencões futuras: 
A tendência atual para as construcões é que elas continuem evoluindo, requisitando cada vez 
mais itens ligados a conforto, seguranca e comunicacão. 
Um dos grandes obstáculos atuais as intervencões são as limitacões arquitetônicas. Pés 
direitos baixos e vãos pequenos que reduzem, em muito, as possibilidades de atualizacão da 
edificacão são os principais inimigos do retrofit: É evidente que uma edificacão preservada ou 
tombada pelo Patrimônio Histórico torna-se mais difícil e trabalhosa para intervir em funcão 
das restricões impostas, mas o grande problema encontrado, para nossa surpresa, tem sido 
nas edificacões mais novas. As construcões mais recentes, com suas áreas diminutas, pés 
direitos mínimos que refletem em gabaritos maiores e economia em materiais têm 
representado verdadeiros obstáculos para utilizacão de recursos construtivos relacionados 
ao retrofic como forros e pisos elevados, cujo espaco é fundamental para passar os 
componentes da instalacão, não previstos no projeto inicial. E, por incrível que pareca, quanto 
mais antiga for a edificacão mais fácil será a intervencão, já que paredes espessas, altos pés- 
direitos e compartimentos grandes não são peculiares de edificacões modernas .... 
Neste contexto, é necessário que os arquitetos revejam seu papel. Sabemos que o grande 
norteador da dinâmica imobiliária é o capital e cada vez mais as construtoras exigem o maior 
aproveitamento das áreas a edificar, mas o profissional não pode deixar de lado seus 
princípios. Projetar edificacões rígidas que não permitem intervencões, reduz, cada vez mais, a 
vida útil dessas edificacões que estão fadadas a serem obsoletas e demolidas, em menores 
prazos. O que parece ser uma economia, ao final do processo, resultará em gastos muito 
mais significativos. 
1 Portanto, cabe aos arquitetos e as próprias construtoras adotarem posturas mais coerentes 
com os nossos tempos em que as questões de sustentabilidade e reciclagem [que nada mais 
é que próprio retrofit] sejam previstas. 
Esta necessidade foi comentada no segundo capítulo ao abordarmos a mudanca do perfil do 
usuário. E, desde o início do século XX, alguns arquitetos mais visionários como Antonio 
Sant'Elia, Siegfred Giedion, entre outros, já propunham que a arquitetura deveria ser 
efêmera e flexível. Assim, ao conceber um projeto, o projetista tem que prever possíveis 
intervencões futuras se quiser que sua edificacão evolua no tempo, assim como o perfil dos 
usuários irá evoluir. 
1 - Edificacões flexíveis que permitem atualizacões mediante procedimentos de retrofit irão 
agregar valor a própria construcão e permitirão que esta sobreviva a passagem do tempo em 
um mercado tão competitivo como o imobiliário. Assim, quanto mais flexível for a edificacão, 
mais durável ela será. 
l 
i 6.6. Projetos de intervencão ineficientes 
Particularidades do objeto de intervencão não identificadas na fase de diagnóstico, afetam 
significativamente os projetos, e conseqüentemente, a execucão. Assim, a proposta de 
metodologia para diagnóstico em retrofit apresentada não pode, por si só, resolver todos os 
problemas relativos a essa questão; assim funciona como um apoio ao profissional na tomada 
de decisão que deve, sobretudo, ter  experiência para perceber as nuances e fatores 
subjetivos da edificacão. Muitas vezes, mais do que a técnica, o bom senso pode garantir um 
processo de intervencão mais eficiente e coerente. 
Por conseguinte, um enfoque sistemático do processo, no seu todo, avaliando as diferentes 
fases de abordagem de um edifício, em intervencão, pode auxiliar a identificacão de prováveis 
falhas, antes que estas ocorram. 
~ .7. Orcamentos e planejamentos 
E necessário atribuir maior importância ao orcamento de uma obra de retrotlt. Em geral, o 
contratante prevê o valor, mas quando vai chegando o final da obra, por demandas de 
dinheiro, ou prazo, há uma abrupta interrupcão do processo. Dessa maneira existem 
retrofitç muito bem projetados em um extremo, mas, em outro, temos sistemas 
completamente abandonados, operando praticamente de forma manual, em razão da sua 
implantacão ineficiente ou incompleta. 
6.8. Carência de produtos específicos para retrofit 
. Dentre os vários entraves encontrados durante o processo de retrofit; a carência de produtos 
específicos para a modernizacão das edificacões é a que chama mais atencão. Esta carência 
não ocorre só no Brasil, mesmo nos Estados Unidos onde já existe um mercado de retrofit 
consolidado, os fabricantes alegam que este ainda não é suficientemente contínuo e volumoso 
para que se possam estabelecer padrões e desenvolver produtos. Na prática, o que 
observamos são adaptacões de materiais próprios para construcões novas, usados 
indiscriminadamente no retrofit, o que pode gerar graves conseqüências físicas ao processo 
de intervencão. 
6.9. Incompatibilidade de produtos de fabricantes diferentes 
A incompatibilidade de alguns produtos é um problema, especialmente no âmbito dos 
sistemas de automacão. Quando estamos fazendo a atualizacão de uma edificacão, 
percebemos que os sistemas novos e os anteriores não são compatíveis. A origem desse 
problema está nas empresas que desenvolvem seus produtos com propriedades de tornar o 
usuário refém exclusivamente de seus produtos. Por exemplo, muitas vezes tenta-se associar 
o sistema de acesso ao comando dos elevadores de modo que ao passar pela catraca de 
acesso o elevador que atende ao andar daquele usuário seja imediatamente acionado, 
reduzindo filas e tempo desperdicado, mas se as linguagens dos sistemas não forem 
compatíveis não será possível promover esta atualizacão. Ou, até mesmo, o fabricante do 
sistema existente não possui atualizacão para os mesmos e não permite atualizacões de 
outros fabricantes, sob pena de perda de garantias. Portanto, cabe aos responsáveis 
elaborarem normas técnicas que padronizem os sistemas, resolvendo este problema em 
I I , definitivo. 
~ 6.1 0. A qualificacão profissional 
Sabemos que o retrofit é relativamente novo no Brasil, notadamente porque o parque 
habitacional comecou a envelhecer há pouco tempo. Por esse motivo existe uma quantidade 
muito pequena de publicacões na área, assim como de profissionais competentes, capazes de 
realizar intervencões corretas. Em parte, a falta de qualificacão profissional tem sua origem 
na própria Universidade. As universidades precisam reconhecer que nas grandes cidades 
como Rio de Janeiro, São Paulo, etc.., existe um número muito maior de edificacões antigas, 
necessitando de reabilitacões, do que as edificacões novas. São raros os cursos que, durante 
a graduacão englobem essa área dentro de seu quadro de disciplinas. Seria de grande 
utilidade que os conceitos da reabilitacão e do retrofit e suas técnicas fossem incorporados 
de forma genérica no corpo de alguma disciplina com o objetivo de proporcionar aos 
estudantes e futuros profissionais o conhecimento sobre retrofit e do mercado em potencial 
existente. Paralelamente, sugerimos a criacão de disciplinas complementares sobre 
reabilitacão com o objetivo de apresentar o que já esta sendo feito e o que ainda há para 
fazer, capacitando os alunos interessados em atuar neste mercado. Mas, não basta qualificar 
somente os gerentes do processo [arquitetos e engenheiros], a mão de obra que irá executar 
os servicos também precisa ter  nocão do que está sendo feito. Por isso parcerias das 
Universidades com o SENAI e outras entidades de ensino técnico poderiam criar cursos que 
atendam a este quesito. 
6.1 1. A revisão das normas 
As normas de instalacões precisam se adaptar ao novo cenário mundial, em que a edificacão 
não deve ser pensada só para o presente e sim para o futuro. As normas já devem prever 
futuras intervencões, por exemplo: ao dimensionar eletrodutos deve-se considerar folgas 
maiores para poderem passar novos fios/ circuitos com maior potência, que permitam a 
instalacão de um maior número de equipamentos, sobretudo, deve-se observar a questão da 
I acessibilidade as instalacões, o que facilitará as obras e reparos, evitando quebradeiras, 
I prejuízos e transtornos. 
1 6.1 2. Limitacões da pesquisa e recomendacões para futuros 
trabalhos 
Este trabalho delimita alguns itens do processo de retrofic por motivo da grande quantidade 
I de ihformacões, optamos por apresentar uma visão geral do processo, de suas etapas e das 
I técnicas construtivas atuais que se encontram disponíveis. Tal postura foi definida em funcão 
I da falta de publicacões com este intuito. 
Ficam como sugestões de trabalhos futuros pesquisas específicas analisando cada uma das 
etapas do retrofite de estudos de casos de intervencões, muito interessantes, já realizadas. 
Também, partindo da premisa que o s o m a r e  não toma decisões sozinho, mas assiste e 
auxilia o processo, faz-se necessário que o usuário tenha uma interface amigável com 
características de multimídia, que podendo ser um excelente instrumento pedagógico para 
ensinar reabilitacão de edificacões. Neste aspecto, o EPQRtem sido utilizado com muito êxito 
no Departamento de Arquitetura do Instituto Federal de Tecnologia de Lausanne. 
Portanto, a extensão do EP/QR[superando o modulo de custos, pois não há uniformidade de 
precos base e nem nos sistemas monetários, entre a Europa e o Brasil], além da equalizacão 
dos dados climáticos poderá ser uma excelente sugestão para trabalhos futuros na área, 
resultando no desenvolvimento de uma versão brasileira dessa ferramenta, o que 
representaria uma contribuicão de peso para os futuros processos de retrofit. 
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Anexos 
I O check-list a seguir foi cedido pelo professor Paulo Afonso Rheingantz em sua disciplina FAP 7 1  5 - Avaliacão e 
I Desempenho do Ambiente Construido. Trata-se da traducáo do check~stelaborado pelo CPBR ' com os fatores 
I que influenciam a performance das edificacões retirado de Baird[1995] 
CHECK-LIST DE ATRIBUTOS DE DESEMPENHO DOS EDIF~CIOS DE ESCRITÓRIOS 
I 1. ATRIBUTOS CORPORATIVOS 
Possibilidades e recursos que o edifício oferece ou deve oferecer para atender aos objetivos organizacionais, as 
necessidades e as exigências organizacionais. 
1 .I Adequação aos Objetivos Corporativos 
Missão corporativa declarada 
r Previsão de crescimento 
Produção e metas de mercado 
Cultura corporativa 
Probabilidade de mudanças 
Aquisições 
I .2 Adequação ao Uso 
Localização 
Área total e custo 
Espaço por pessoa 
r Espaço para outras funç6es 
r Adaptabilidade as mudanças de exigências1 necessidades 
1.3 Adequação da Imagem 
 tatus e imagem do sítiollocal 
Futuro desenvolvimento local 
Planos de desenvolvimento 
r Nome, altura, forma, cor 
. r Detalhes do simbolismo cultural 
r Ambiência interna e externa 
Estacionamento próximo a entrada 
Entrada receptiva ou impositiva 
r Area de recepção com foyer 
Estacionamento para visitantes 
1.4 Propriedade 
Contratantes, subcontratantes 
r Proprietários, agentes, locatários 
Outros grupos 
Tipo de locação Iíquidolbruto, etc.) 
r Condições especiais de locação 
Termos das condiçõeslrestrições de locação 
1.5 Obediência a Legislação 
Legislaçáo e códigos nacionais 
r Legislaçáo estadual e municipal 
r Legislação e planos distritais 
Código de edificaçáo 
r Mudanças de usos previstas 
1.6 Prazos 
r Incerteza da data de mudança 
Período de revisão de aluguel 
Tempo para as avaliar as próprias necessidades de assentamento 
Tempo para licenças e aprovações 
Tempo para planejar e equipar 
Vida útil do edifício 
I .7 Custo Inicial do Edifício 
Custo da terra e da construção 
Títulos e encargos financeiros 
Honorários profissionais 
Direitos autorais 
r Custos, impostos, etc. 
Custos para equipar 
Custos de mudança 
ICentre for building Períormance Research 
I .8 Custo Global Durante a Vida Útil do Edifício 
Custos iniciais 
Imposto anual 
Custos de renovação 
Custos de venda/transmissão 
Confiabilidade dos custos estimados 
Avaliação do risco 
1.9 Renda 1 Aluguel 
Aluguel por região/distrito/bairro 
Imposto total 
Imposto indireto 
Mudanças futuras no mercado imobiliário 
Mudanças prováveis na base da locação 
1.10 Custo Operacional do Edifício 
Centrallcompleta dos custos de energia do edifício 
Custos de energia por locatário 
Custos atuais e futuros de manutenção 
Custos de gerenciamento dos recursos prediais 
Seguros e taxas 
Quaisquer outros custos futuros 
I .I 4 Previsão de RenovaçãolMelhorias 
Reforço estrutural 
Repintura, forros e cromados 
Sistema de Ar Condicionado - maquinaria e dutos 
Cortinas, estofados, carpetes 
Falhas de construção (vazamentos, trincas, desmoronamentos, etc.) 
Responsabilidades legais e contratuais 
1 .I 2 AlienaçãolTransmissão 
Rentabilidade 
Futuras obrigações contratuais 
Preço de aluguel 
Custos de demolição 
Condições para assinatura de contrato 
Equipamento próprio 
1 . I3  Segurança 
Enchentes, deslizamentos 
Conflitos, assaltos, roubos e invasões 
Eletricidade, óleo, carvão, gasolina 
Agua potável 
Esgoto sanitário e pluvial 
Provisões e acomodações de emergência 
2. ATRIBUTOS DO SITIO (LUGAR) 
São os atributos de oocalização no sítio, no ambiente (construído e climático) onde o edifício está 
construído/vai ser construido, 
2.1 Acesso 
o Facilidade de locação imobiliária 
o Disponibilidade de estacionamento para visitante 
o Proximidade de transporte público 
O Proximidade de estação de tremimetro 
O Distância de organizações-chave 
o Ponto de taxi nas proximidades 
o Facilidade de estacionamento 
2.2 Ambiente Construído 
o Vizinhança em ascensão 
O Probabilidade de modificação de zoneamento 
Níveis atuais e futuros de atividade construtiva 
o Efeito do sol e do vento no sítio (lugar) 
2.3 Microclima 
Orientação solar 
O Sol matutino e vespertino 
O Exposição ao vento 
Resultados dos testes de vento 
Exposiçãolproteção contra a chuva 
O Condição do entorno edificado - corrosão dos materiais, conservação, aparência, etc. 
o Poluição do ar exterior - proximidade de tráfego, industria, chaminés, etc. 
Fontes externas de ruído 
O Disponibilidade de dados climáticos 
2.4 Serviços Locais -- 
o Proximidade de comércio, restaurantes, correio, etc. 
Shopping center 
O Serviços pessoais - cabeleireiro, barbeiro, dentista, ginástica, etc 
Esporte e lazer 
2.5 Sítio I Lugar 
Propriedade do terreno 
O Condição dos terrenos 
Áreas de recreação 
O Exposição/privacidade dos terrenos 
O Espaço para lanhes protegido do sol 
o Espaço para crianças I diária 
o Segurança - saídas de emergência, cantos escuros, lugares escondidos, etc 
2.6 Condições 
Risco de inundações 
Estabilidade do terreno 
Análise greológica 
Análise de engenharia 
o Análise dos registros das autoridades locais 
o Fontes externas de pó e cinzas 
o Odores, poluentes, ruído 
O Facilidade de acesso a água, telefone, gás, etetricidade, esgoto 
1 3. ATRIBUTOS CONSTRUTIVOS 
Idade e condições das juntas e fechamentos 
3.7 Acesso 
Facilidade de acesso da entrada principal 
Facilidade de saída do edifício 
Materiais adequados na entrada 
Boa doca de cargas 
Bons elevadores de carga 
Acesso a estacionamento de veículos 
3.8 Segurança 
Áreas de trabalho permanente 
Áreas internas de recreação 
Áreas de serviço e de estacionamento de veículos 
Segurança de pisos 
Resistência necessária contra rajadas de vento 
São os atributos espaciais e materiais que materializam o edifício, que definem sua forma e que o 
1 
sustentam. Dependendo do estado de conservação e das condições do equipamento disponível, os 1 i
fatores construtivos determinam as limitações básicas para a performance de um edifício. 
3.1 Segurança Estrutural 
Idade do edifício e legislação vigente na data da construção 
Tipo e estabilidade do sistema de fundações 
Tipo e estabilidade do esqueleto estrutural 
Condições da estrutura 
Corrosão ou reforço de armaduras 
Estabilidade contra terremotos 
Estabilidade contra o vento 
Vibrações nas lages 
Atendimento aos códigos de segurança 
Custo para reforçar a estrutura 
3.2 ~da~tabi l idade Estrutural 
Carga máxima admissível das fundações existentes 
Carga máxima admissível do esqueleto 
Carga máxima suportada pelas lajes de piso 
3.3 Dimensões Globais 
Número de pavimentos 
Pé-direito 
Altura máxima do edifício 
Área útil por pavimento 
3.4 Geometria do Envelope 
 irm ma exterior 
Dimensões do perímetro, superfícies, volumes 
Área de paredes e de aberturas (janelas) 
Ganhos solares, proteções e exposição ao vento em cada direção (fachada) 
Efeitos na imagemlambiência 
Proteção para pedestres 
3.5 Layout Estrutural 
Posição do núcleo e dos suportes 
Posição das paredes estruturais internas fixas 
Adequação da modulação proposta para o layout 
Dimensões internas dos módulos 
3.6 Materiais de Acabamento 
Materiais de acabamento exterior 
Condições dos acabamentos externos 
Sinais de corrosão 
Condições das janelas e aberturas 
Infiltração de ar 










4. ATRIBUTOS DE ESPAÇO 
Inclui os fatores e os itens que asseguram o grau de flexibilidade para adaptar às modificações e 
exigências futuras das demandas espaciais para as funções requeridas. 
4.1 Zonas Principais 
Espaço de escritório 
Sub-solo e garagens/estacionamentos 
Serviços e amenidades (prazer) 
Outros espaços 
4.2 Espaço de Escritório 
Escritórios fixos (1 a 2 pessoas) 
Escritórios fixos (3 a 6 pessoas) 
Espaço abertoldividido 
Espaços de trabalho sossegado 
Escritórios executivos 
Outros tipos de espaço de trabalho 
-. 
4.3 Outros Requisitos Espaciais Pessoais 
Espaço de trabalho para consultores 
Espaço de visitantes 
Espaços de reuniões 
e Recepção - entrada principal 
Recepção - por pavimento 
Áreas de exposição1exibição 
Descanso in.formai/áreasde debate 
4.4 Manter o Edifício Funcionando 
Espaço do zelador/vigia/guarda 
Espaço para o administrador do edifício 
Espaço dos faxineiros 
Deoósito de material de limpeza e de manutenção 
~epósito para grupo de manutenção e limpez&de janelas 
4.5 Depósitos 
Material de trabalho 
Arquivo de registros e documentos de grupos ou divisões 
Acessibilidade aos depósitos 
Necessidades de armazenamento local versus centralizado 
Localização de livraria ou livrarias 
e Segurança versus acesso de pessoas não autorizadas 
Depósito com proteção contra incêndio 
4.6 Espaço de Circulação 
Corredores permanentes 
Espaço para corredores divididos 
Comunicação vertical - caixas de escadas 
Circulação entre estações de trabalho e entre grupos 
Locais de possíveis engarrafamentos 
Dimensões e importância das barreiras 
4.7 Escadas 
Localização e identificação das escadas 
e Distância máxima da escada a qualquer ponto do edifício 
Material de acabamento das escadas 
Idade e condições de segurança 
Profundidade e inclinação das escadas 
Ambiência das escadas 
Saídas de emergência 
4.8 Social 
a Exigências pessoais de privacidade 
a Linha de visibilidade entre os grupos 
Acesso entre os grupos 
Acesso a entrada principal 
Acesso a outras entradaslsaídas 
a Zonas de passagem, locais de reuniões 
Dimensões dos pavimentos 
4.9 Descobertas 
a Limitações inerentes da estrutura fixa do edifício 
a Facilidade de encontrar entrada principal 
a Facilidade de descobrir o que existe no interior do edifício 
a Qualidade do sistema de sinalização atual 
Descobertas de possíveis layouts internos 
a Facilidade em encontrar a garagem, e estando nela, localizar as áreas principais do edifício -. 
4.10 AmbienteslApoio do Pessoal 
Cozinha/cafeteria/copa 
a Ginástica elou outras áreas de recreação e relaxamento 
a Localização e qualidade de sanitários, chuveiros, enfermarias, etc. 
Distância de espaços públicos 
Limpeza e facilidade de limpeza 
a Suprimento de água quente, custo 
a Galerias, sacadas, jardins, etc. 
4.1 1 Flexibilidade de Uso e Qualidade do Espaço 
a Percentual de espaços utilizáveis limitada por paredes permanentes e pelo equipamento fixo 
a Integração e flexibilidade modular / a Possibilidade de uso adequado do atual espaço utilizável (sem novos equipamentos) 
a Fatores do edifícioleficiência do uso do espaço 
4.1 2 Espaços Sub-locados 
a Área de espaço sub-locados 
a Estratégias de marketing (renda provável) 
a Avaliação apropriada de locatários 
Separação entre acesso e ambientes de apoio 
a Medidores de consumo de energia separados 
a Controles de iluminação separados 
4.13 Elementos das Instalações 
a Idade e condições dos tetos, paredes, janelas, pisos, carpete 
a Vida útil antes de substituição dos elementos, se necessário 
a Presença de materiais perigosos 
Fontes internas de pó 
Acesso para cabeamento, pontos de força, etc 
4.14 Acabamentos, Mobiliário e Equipamento 
Cor de decoração 
Cortinas e ornamentos de parede 
Mobiliário, equipamento 
Ergonomia 
5. ATRIBUTOS DO AMBIENTE INTERNO 
Inclui os itens com funções de modificar o ambiente e capazes de produzir espaços fechados ou semi- 
fechados para determinadas atividades e materiais/equipamentos. Nos edifícios de escritório, o principal 
requisito deve ser o de produzir um ambiente que produza bem-estar nos ocupantes e que facilite o 
desenvolvimento de suas tarefas. A qualidade do ambiente interno é, ao mesmo tempo, subjetiva e 
objetiva. Embora as medições com instrumentos possam produzir informações mais precisas e 
confiáveis, é a experiência subjetiva dos usuários do edifício que costuma prevalecer na avaliação final 
destas condições. 
5.1 Qualidade do Ar 
comentários dos usuários do edifício 
Vazão total de ventilação 
Odor produzido por poluentes internos 
Odor produzido por poluentes externos 
Exaustão e insuflamento principais bem separados para prevenção de recirculação da exaustão 
Perdas de insuflamento em depósitos, garagens, docas, etc. 
Trocas internas de ar 
5.2 Ventilação NATURAL 
Abertura das janelas 
Grau de ajustamento disponível 
Adequação das janelas aos ventos 
Adequação em condições de calor e calmaria 
Proteção externa contra o vento 
~ i r c u Í a ~ ã o  até as áreas centrais 
5.3 Ventilação MECANICA 
Posição de grelhas e aerofusos (insuflamento e exaustão) 
Zonas de controle local 
Circulação de ar das áreas centrais 
Ruído produzido pelo sistema 
Ajuste do volume e da direção do ar 
5.4 Conforto Térmico 
Temperatura do ar e de radiação 
Umidade e velocidade do ar 
Cocalização e controle dos terminais 
Superaquecimento solar 
Potencial de áreas sub-aquecidas 
Vazamentos e perdas de ar 
Aquecimento e perdas nos vestíbulos e halls 
5.5 Ruído 
Ruído externo produzido pelo clima 
Ruído com a janela fechada 
Ruído com a janela aberta 
Fontes externas de ruído (tráfego, obras existentes/futuras) 
Fontes internas de ruído 
Isolamento das fontes de ruído atuais/futuras 
Tempos de reverberação 
Absorção acústica das superfícies 
Transmissão do som pelas paredes, divisórias, pisos e tetos 
5.6 Iluminação em GERAL 
Níveis de iluminamento 
Grau de uniformidade 
Visibilidade relativa para as tarefas 
Superfícies refletoras internas 
Custo e eficiência da energia 
15.7 Iluminação NATURAL 
Tipo e localização das janelas 
Fatores e distribuição da luz natural 
Claridade do ar e orientação solar, reflexos dos edifícios vizinhos 
Tipo de vidros 
5.8 Iluminação ARTIFICIAL 
Tipo e localização de luminárias 
Níveis de iluminamento 
Reprodução das cores 
Claridade produzida pelas luminárias 
Efeitos direcionais 
Distribuição de iluminamento 
Sistema de controle por zonas 
Controles automáticos 
Reparação do ganho potencial de calor 
,Iluminação de energência 
~lumina~ão externa (para acesso e segurança) 
5.9 Areas Especiais 
Previsão de ar condicionado em ambientes para computadores 
Previsão de ambientes sensíveis a produtos químicos 
Previsão de zonas especiais de uso (copiadoras a amônia, etc.) 
5.10 Ambiência 
Visão geral e sensação transmitida pelo interior do edifício 
Vistas para o exterior 
Vista provável do exterior do edifício 
Aparência de paredes e tetos 
Aparência de pisos 
Aparência de cortinas, venezianas e persianas 
Tamanho e largura das janelas 
Mobiliário e utensílios 
Tamanho e pé-direito dos ambientes 
Adequação da iluminação 
Natureza a quantitade de ruído 
Sensação de acolhimento 
6. ATRIBUTOS DOS RECURSOS (SERVIÇOS) PREDIAIS 
Inclui os itens essenciais para a qualidade do ambiente interno do edifício. Eles facilitam as 
comunicações internas do edifício e com o mundo exterior, bem como asseguram o funcionamento 
desejadolesperadolprevisto do edifício. São vitais para assegurar que todos os serviços do edifício 
tenham a capacidade de atender as expectativas e exigências futuras dos usuários. A capacidade 
inadequada de qualquer dos serviços e a falta de habilidade destes serviços de se adaptarem as 
necessidades é como moldarlcobrir ou aumentar os custos operacionais e podem resultar em maiores 
custos ou na necessidade de mudar-se para um outro edifício. 
6.1 Canacidade e Flexibilidade 
Localizar todas as plantas existentes 
e Identificar idade, qualidade, modelo, tipo 
e Capacidade de cada sistema 
Capacidade de cada item da planta 
Obter desenhos contendo modificações 
Verificar a veracidade dos desenhos 
e Checar o sistema de especificações 
e Tipo e adaptabilidade dos controles 
Zonas servidas do edifício 
Capacidade de ajuste dos sistemas 
e Opinião prévia dos usuários 
6.2 Manutenção 
Arquivos com os dados de manutenção 
Existência de manuais de manutenção 
Arquivos de ordens de serviço 
Avaliação das partes excedentes 
e Acessibilidade das plantas dos ambientes e espaços ocupados 
Interrupções causadas pela remoção de ocupantes durante as manutenções 
6.3 Sistemas de Condicionamento Ambiental 
e Tipos de sistemas (geral) 
Combustível utilizado (gasolina, óleo, eletricidade, gás, etc.) 
Principais equipamentos (boiler, chiler, bombas, ventiladores, controles) 
Unidades terminais (radiadores, convectores, grelhas de insuflamentolexaustão) 
Zoneamento e controle global 
Consistência das zonas de controle em relação a forma do edifício e as influência climáticas 
Controles individuais para os usuários 
6.4 Distribuição do Condicionamento Ambiental 
Meios utilizados (água, ar, outro) 
Identificação das subdivisões por zona 
Idadelcondições de ventiladores, bombas 
e Idadelcondições de dutos, canalizações 
Limpeza dos dutos, presença de mofo, fungos, poeira 
Curto-circuito nos fluxos de ar internos do edifício (redistribuição de ar viciado) 
Acessolmanutenção de dutos e canalizações 
Espaço para dutos ou canalizações adicionais 
Sistema de distribuição de ruído 
6.5 Suprimento de Energia Elétrica 
Potência instalada 
Método de distribuição da fiação 
Subdivisão dos medidores 
Possibilidade de medir consumo de eletricidade em determinada zonalárea 
Pontos de força para estações de trabalho 
Pontos de força para outras áreas 
e Proteção do suprimento de computadores 
Controle dos sistemas de iluminação 
e Gerador de emergência 
Subestacão no edifício 
I ~usênciá de interferência de rádiolelétrica onde ela for requerida 
6.6 Tecnologia de Informação 
e Política corporativa de informações e objetivo dos equipamentos 
Rede interna de telefoneldados 
Rede interna de telefoneldados por pavimentolzona 
e Rede interna de telefoneldados por estação de trabalho 
e Necessidades atuais e futuras de transmissão/ comunicação 
e Nível atual, capacidade de expa'são e flexibilidade das redes de dados existentes 
e Facilidade de instalar linha telefoneldados 
e Existência de espaço para cabeamento no forro 
Opção de cabeamento pelo piso 
e Espaço para PABX, servidores de arquivos, paineis de sinalização, outras necessidades centrallzona 
Preocupação com layouts das redes 
Distância máxima entre estações de trabalho a serem conectadas 
6.7 Transporte Vertical 
Número de elevadoreslescadas rolantes 
e Facilidade de acesso para visitantes 
e Velocidade de deslocamento 
Capacidade total de transporte 
e Capacidade máxima de carga 
e Verificação dos dados de serviçolmanutenção 
Condição de controles, prumadas, motores, etc. 
e Condiçãao e aparência de superfícies, qualidade do projeto da cabine 
Vão de abertura das portas da cabine 
Necessidades atuais são bem atendidas pela cabine 
e Tempo previsto para a próxima reformaltroca 
6.8 Instalações Hidráulicas 
Abastecimento local/central de água quente 
Combustível utilizado para aquecerr a água 
Capacidade de armazenamento 
e Água quente chega a todos os pontos necessários (ou pode chegar de imediato) 
Água quente vinculada ao sistema central de aquecimento 
e Água quente e fria pata sanitários, banheiros, etc. 
Água quente e fria para cozinhas, copas, etc. 
Limpeza dos reservatórios 
Pressão da água 
6.9 Proteção Contra Fogo 
Localização dos detectores de fogo (fumaça, calor) 
e Hidrantes, mangueiras, extintores 
e Distribuição de sprinklers, conexões para equipamento de bombeiros 
Pressurização dos corredores de escape 
Saídas e procedimentos de emergência 
e Portas corta-fogo 
Requisitos de áreas especiais 
6.10 Custo dos Serviços 
Custo unitário por tipo de conbustível 
e Forma de medição da energia, zonas 
Tarifas elétricas diferenciadas 
e Custos por equipamento, operação, trabalho 
Qualidade da manutenção pré-existente, implicações futuras nos custos 
e Facilidade e frequência de manutenção dos sistemas 
e Intervalo de tempo para reformaslsubstituições necessárias, custos 
Termos de concessão, aluguel 
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it providcs a first-leve1 source o€ infonnation about 
what cai1 be donc iii biiilding evaluatioii. A broad 
iilistiirc of iteins is listcd, including disciplilles in the 
ficld of evaluation, specific procedurcs 2nd processes, 
aiid cquipment th;tt cai1 be used. it may tl-ierefore be 
~ s c d  to ohtain niorc dctaiied inforn~atioii on tcch- 
iiiqucs rcfcrrcd to lierc and in othcr parts of tlie book 
or uscd directly in its o w n  right. 
u 
I . ,  
. . ,.. , 
$62 EVALUATiON RESOURCES 
Acoustics Evaluatioi~ ot'tlie nccmstic 
environii~ent of a biiildiiig, 
insidc and oiitsidc 
iiig, ;is \.\,til ns by  ii-istr~iiiiciir;il iiic;ts~ircnlci~t. S(pe 
01x0 I l n c ~ q r o i r i ~ d  iroiso nrrd K ~ ~ r ~ c ~ r / ~ c - i . ~ r i o i i  tinli,. 
Activity Observakion arid rccording oi 
logglng , 
arid dcsigiicd sp;ic.c. 
$%h Movement o€ oir witllii1 a 
circutation 
Air The speed o f  tlie air 
imovement 
froni 38 to 35OC is measurcd; i i i  co~ljunctioi~ 
a calibratioil factor a;ld knowledge of thc air-tem 
pcratiire, tlic spcc-d uf :)ir iiiov~iiiciit niay bc cs ' 
rnated i i t  the range O to 1 riits. Srnoke tubr* 
be used to çIieck the direction of air moven 
even its speed if the smoke inovement ( 
timed. 
l 




Air ' '  
temperatu-re: 
6 . , :ovcrs iiinttcrs sncli as ;\ir 
circ~ilatio~~, air trailsfer, ni~d 
poliu taim I 
1 i 
Thc tciiipcr.iturc of tlic .i& 
L 
Air pollcitants niay be rneasured by a variety of 
clicniical and physical sampling tcchniques. In the 
coi~tort of building evaluation by the uscr, sam- i 
pfing tubes-analogous in concepr to the breatha- " 
Iyzcr-can bc used to measure the concentration 
of lnost of thc C C > I ~ I I ~ O I ~  gaseous pollutanls, such as 
c.irhoti dioxi<ic, (.nrl><iri nioi~nxidc, forriinldchydc, 
.i114 a raiigc of' \~ol,~tilc orgailic corilpoui~ds. For 
p.~rticiilate inactctr, the presence of dust rnay bc 
c~b5crvable; rclatively long-tenn çampling through 
screens and filters is required for quantitative 
assçssment. For biologic contaminants, sampling 
followed by incubation on agar is che convention- 
ai (and relativcly specialist) procedure 
Ser Aii circirlatioti, Air transfer, Air pollufants, Air 
r? io i~n~tcn t ,  and Sniokc tubes. 
Air tenlpcrature rnay be measured using r sirnple 
n-iercury-ia-glasr or electronic thennometcr-thir , 
15 known as thc dry-bulb ternperaturc. See also 
Te)?tperatir~e. ! 
i 
Air Movcrni.iit of air betwccii Alr transfer between spaces may be checked uslng 
transfer i 'pacc' tlie instrumeiits noted in A i r  circi~latrorz arid Air 
I '3 r~ioi~c~i~ieri t  above More sophisticated tccilriiques 
I iijiitg traccr gairr s~ich as nltrous oxride and sulfur hcxnfluoride arc available. Given that rnaiiy air- 
I 
I transfer problems manifest themselves ~n the form 
4 of odors, it 1s possible to utilize d~stinctive odors 
for qualitative stitdies of air tran~fer ' 
Archivai I See Docrrniei7r ceaich 
research I 
I 




Sce Rcquirernctits analysi.r 
!'! 
Background 
noise noise levels on a spacc 
I ing. Tliis enablcs tlic Icvcls t o  bc cunip;ired 
noisc ratiiig curves appropriatc. to the occ 
useful, sliould be taken as indicative only. With 
privacy of a given space. I t  inay sonietim&'áiso be 
necessary to evaluate how wcll soui~d is trnnsmitted 
in thc spiice. in S L I C ~  cases, souiid propagi~tion 
% 
iiiay bc tiiidcrt;ikcii niid tlic rcsults iiscd to d 
iiiiiic ;iv;lil:iblc iiidiccs wlicrc ;ij~proj>riatc. 
1 
Behavior Manual: recording wh;it A short-1i;ind iiicthod o f  dcsciihiiig froiii obsc 
I people are doing and whcn 
and where t11c.y are doiilg it 
locations are usually recorded oii plans of the space. 
Behavíor Instrumental: the use of  Mechanic:il o r  electroilic suppurt devices may be 
mapping instruments to record used to acquire data about occiipants' activities and 
occupant activities iil a 
building 
larly for bcliavioral mapping and tracking's 
instrumcnts include hodometers (to ma$, rnove- 
1 
nieilt of people and prefereilce pattems) ti&-lapse 
film, still photognpliy, atld vidro tcchrliqtics. 
Betravlor Recordi i~g thc inoveinct~t of  Movc.iiiciits niid ;issoci;ttcd ;ictivitics of iiicliviciii 
mcking individiials within a spncc ' nrc rccorcicd froiii ohscr\l;ition to dcsctibc t 
c.g., b y  siipcriiiiposiiig a iiiitiibcr of trucks 
tiiaps. 
. evaluatiorl of btiiidiiigs aiid 
Generic t e m  for perfornzancc U.S. N:rtioiinl I<csc;irch (:»uiici~'s tjt 
evaiuatioii of I)uildiiigs aiiii 
I- P 
I 









Iiifliiciicc.~ oii tlic cKcctivc 
spacc providcd by a builcliiig 
i1 
pcrfi,riiiancc cap;;bility of a building aiid j t s  likely 1 
I :  
pcrhrriiancc i11 tlic fiiture." Building diappostics is 
a brond ternl and covers the many investigative 
and cvaluative activities used for evaluating build- 1 1 ;  
ing 2nd facility performance and identifying 
wlictlier or not building related problcms exist in ' i 
n facility. 
1 
! /  
A nun~ber  of features concerned with tfie shape, 
size ' ;iiid pfaceincnt of parts of buildinp can 
scvciely lirnit their cffectiveness, e.g., the shape of 
tl-ic floor plan, thc dimensions of workspaces, the 
layout of tlic cciling grid and its relation to light 
fittiiigs, air supply and cxtract grills, window mul- 
lioils. ai7d so o i ~ .  Thcse can reduce the effective 
tloor spacc by froiii 5 to 25 yercent. 
Cl~rcklists niay bc uscd to guide and record infor- 
iii;itioii about Behavior or behavior settings, build- 
iiiç or facility perfori~iance, or the building igelf. 
They are used to chcck the existente of specific 
objects, conditioris, or events and ma.y provide a 
sy..~c~iiatic recordiiig format. Ofien used to record i' , 
~diy~icnl coliditioiis ; r i ~ < i  bctors, c.g., t~iair~tciiaiicc 
oi. ri\cr activity. T'hc priii~ary function of a check- 
list is to assist completeness of evaluation. Some 
cxailipies of typical checklists follow. ' 
Ali itcni's chccklist, divldcd for instance into 1 
clicnt data, geiicral dçscnption, roof, walls, floors 
1 
ni~d staircascs, intcriial finishcs, drainagc, scrvices, 
cxteriial works. Identlfied within each of thcse are 1 I 
groups and subgroups of iteins to be checked. A 
checklist nlay includc spaces for entenng specific 
IR 
iiifoniintion, e.g., arca, condition, rnaterials, etc. 
l 
I Of featurcs of a buildrng Iikely A cfiocklist designcd to assist In the walkthrough 
to affect c-ricrgy use 11 evali~atlon of the encráy performance of a budd- 
tir ing i7 a too1 cornmonly used in energy âudits. 
I Sucl-i checks are normally intended to identify 
11kely causes of energy waste and opportunities for 




Wures , materiais to identie potenti;il 
desigiied i13 particular to idciitify likely a 
- I 
Each itctn cornpriscs thc clrmei~t (c.g., 
pipework), symptorms of prohlems, anâ 
that rnight cause those syn~ptorns. 
Cfimatic 
monitoring 
COZ levels Measureiitent oi COs Icvcls Srtc Air 1tclllrctnnt.c 
I 
, Cognitive Mental i i laps Cogi-iiti\7c niaps are tlic mciit;il piçtlires wc carry 
mapping 
granls cai? nften assist EIIOSC i n \ ~ o l v ~ d  witll 
evn1u;itioii to bettcr undcrstalpcl people's rc 
to and iisc of biiildii~gs. R?/: Xc,isr/, 1984. 
Computer- Iiitegxt'd coiliputcr softwnrc l'r<igr;uns witliiii <:AFM sot'twarc pack 
aíded facilities for faci1itic.s iii:i~iagc.itjciit ;icidrcss siir.li issiic.s ;ts itivciitoi-y itialxig 
management 
wcirk ;i% ;i!, iiitcgr;itcct systciii .;c) ttiat iilfib 
Hn~tc,r, 1988 
Cemstrucçíon Estimatioii of &ort-terili C :ons t r i~~t i~) i~  fc.iribility tct hi~iqiicr L 
feasibility economic yield of a proposcd structioii ~ o s t ,  i~ifl,itioti ovcr ~oiistnic 
buildrng financc çosts, and iiicoiilc in tlie year aft 












in specâon  
fl 
General term for analysis of 
the benefits versus lhe costs o€ 
activitics 
A iiictiiod for cliciting çspert 
, opiiiioii 
Gatheriiig infori7iation ti-om 
tlic plaiis aild cor1tr:ict 
doc~iiiiciit;itioii for :I facility to 
bc cval~iatcd 
C:heckirig d~icts for dirt. 
biologic h~owths, 2nd lcakagc 
;irc applicablc to the economic evaluation of pro- 
jccts and ref~irbisiinicilts. 
Cost-benefit analysis takes a11 the known costs of 
an activity (e.g., implementing the recomenda-  
tions of a building evaluation) and compares them 
to the benefits of that activity. The analysis may be 
camed out for a11 or any part of a building or facil- 
ity. Some cost-benefit analysis usually needs to 
accompany most forms of building and facility 
cvnluation. See nlso Constnlction feasibility, Lfe-cost 
(innlysis, Quantit)! sitnwying. 
Scc Lcqhtíng, daylklzt 
A forccasting i~iethodology for generaung expert 
I opiilion o11 any givcr~ subject based on a series of 
ielated questionrlaires. The technique use? wntten 
nn\wers rather thaii placing experts tagether in 
face to face mectings. Writing anonymoudy pre- 
vents dominatjon by certain individuais ifi the 
group setting. R$ AIIen, 1978 
Stc Building diagnostics 
A systematic search rhrough records to,retrieve 
cxisting informatio11 relevant to a facility to be 
cv;ll~iatcd. A docuiiient search is likely to include 
a scarcl~ of planniiig and policy documents, cori- 
ceL<cual design and working drawing, estimated 
nn<{ actual capital 2nd operating costs, mainte- 
ilai3ce records, organizational and staffing statistics, 
ciigiiiccring rcports, 2nd prodrictioil records. Tlie 
scarcli allows I~istory, context, and policy to be 
idciitificd for coinpnrison with perfoma~ice or to 
cst:iblish trcnds witliiil or across building types. Seo 
1 .ií(src~t~trc' s(7arch. 
1 
Contamii~ation of the air inside a building rnay 
resiilt from dirt, dust, mold, funga1 growths, bac- 
I 
takcti froiii duct s u d ~ ç c s  :iiid thc LISC of.sm 
I 
Effective S(T IIrrildi,~'q focfors 
fioor space 
t 
Etfùlger Simulation of  daylightiiig 
conditions using n~odels 
tcsts nrc iiscd to prcdict tlic Iikcly Ic-vcls c>;fi>at~i 




An evaluation of  the overall 
energy pçrforrnançc of a 
building, with a view to 
identifyiiig arcas of  eilergy 
waste and likely cost saviiigl 
Analysis of past years' enerLy 
supplier invoiccs 
T h e  orgniiized evaluation .ind 
optilim~zation uf eriçrky 
perfonliaiice 
Aii cncrgy aciciit iiivolvc.\ ;I cornprc!ictisive 
-ovcrvicw nild nii;ilysis of ciicrhy use 2nd c12 
flows ~11thi11 a b~iilding. I t  is likely to cai1 up 
variety of  individual tcct~i~iqtic\  for the a~ialysi 
enerby perfori~~aiicc.  ,St.c Ent~cqy invn 
Wnlkrhrntgh, e n r q y  nlrdit. 
Vario~is f o m ~ s  of ni.ialysis of ciicrbg iisc and en 
gy cost iiiifc)ri~iatioi~, froiii clcc,tricity, gas, ~ ; i l ,  
otlici- fiicl irlvoicc.~, c.;iii bc- iiscci to  cv;ilu:\tc 
ciicrgy ~>crf<>riii:iiic.c* of csisritig l>iiil(iiilp. 
oii cli,ii;~c-tcristics ot' c i i c r~y  1,ct-li>riiiaiicc sitc 
sc:isoti;il p:ittcriis, riid I I S C ~ ,  :liid ~ ; I S C  Ioads. j 
iiihrii~;itir>ii froiii iiivoiccs .tl>o c.:iii bc slitiii 
to i ~ ~ o n i t o r  2nd çoiiipare tlic crlcrky pcrfom 
of eacli buildiilg in ali orgaiiization's bui 
stock. Src also Locirl l~r .~!f i l t~s ,  I)t~r/;rrt~~ntic~ /iiice dt
E11ty)1 , t 1 ( 7 t ~ q ~ i + i ( v t !  proqratttx, 13n(,<qy trintia 
sofiir~nn'. R<[ Hoirtl nnd I'ool, 1 98.5 
yrogr;ilJi iiivolvcs various foriiis of  e1 
iiinnçc cvaiuntioii :is p;irt of :illocati 





witiiiii thc prograiii 2nd nionitoring the overaü 
pi-ogrnm cffectiveness. The results of evalraations 
are likely to be piit to better use as part of an ener- 
gy nianagccmrnt provam, or better, as part of an 
overall building nlaiiagernent p r o g a m  R$ Baird 
r* ,  a / .  , 19x4 i 
Maiiy n~icrocornputcr programs exist for tlie cal- 
Iczt~on, storage, and ailalysis of enerby Luse and i 
L O ~ ~ S  foi a buildiiig oi groups of b u i l d ~ n ~  aand for .' 
niodcling enerby usc for specific conditlons in a 
gvcn buildiilg. Thcy can be used to tnonitor 
cricrby use, iiianage i i lvest~~~ent  iii energy man- 
.igciiiciit, 'ii~d alcrt ii1anagri1ieilt to eilerM1 prob- 
1ci11j 
Iii+triiii~ci~t\ cLin bc ured to obta~n regular and 
dctailed nieasureiiteilcs of encrgy use for particular 
fiiiic tions 111 thc biiilding. They are oftem more 
coiivciiient tkan inetfiods which require people to 
bc i11 regular attciidniice. They also can be used to 
idcntify the enerby iised in particular parts of a 
bii11d111g or for ~pccific eild uses, e.g., heating, 
cooliiig, l i g h t i ~ l ~ ,  equlpment, hot water semices. 
Instr~iniciltatlon Lan obtain data at much more 
frcclucnt intervnf$ thnn by manual recording or 
fio111 ~iipp1tcr-s' ittvoit cs. 7'wo I I ~ I ~ O T  tdiit ISSUCI 
rcqriiriiig coi~sidçrat~on are setting the appropnatc I 
fr< ~ ~ I I V I ~ C Y  of i-iica\Lirciiicnt niid .~voiding ol>r;\iiiing 
too iiiuch data to analyze. See also L ~ a d  projles. 
R1.f: Bnird attd Paoí, 1985 
I 
Energy Modciiiig of clicryy ~iiic, rost, C.in b i  uscd to test cilergy and environmental /I 
ãiitistia%ation and thci-iiinl ci~vironiilc~it.il pciforinance of n h~lildiiig still in design stages. 
ssfiwase coi~ditioii~ for a b~~ilcliiig Infoimatioil fro~ii iiiocielllng existing buildings 
11 
I 
inny bc compared with actual etlerg)r use data to I I 
scc if thc eilcrhy usc is witliiii cxpectcd levels. A 1 11 
rairgc of prograins 1s availablc. 
i 
rg Use of cnlculated enc-rgy iisc E\ aluntioii of e n e r a  ~rrformance by cdculating 
C ~ S  and cost targcts to c\ nluatc an eiicrgy dematid (according to the buitding and 
cncrgy ppr.rfi)rii~ant c systciii dcsign) aiid ~or.nparing to ali encrk? target 
, - i . lxa f - * *eW&<a**T .n+Gha </ , " , 
for briildings of chat type/funcaon. Refi CIBS, 
I 1977 
i ,  
I 
I' 
i70 EVALUhTgON RESOURCES 
Engíneering Analysis of structural stabllity 
anaiysis and safety 
I 
Environmental 
shadii~g, blocking of views, pollution froni ven 
flues nnd bioeffluents, ctc. t<j conçidcration of 
use of  material a i ~ d  cnerby rccourcçs. 
Environmental Quantitative infonnation on Vanous diinenstom o f  thc  envirol~ment 'are inea- 
measurement spatlal and seiizory aspects of sured .iiid rccordcd a i ~ d  Intcr r.~ted, gct.irrally by 
the buiiding arid its interna1 expcrts, as to tlierr acceptnbtllty 111 tlle \iruation. 
environment 
measurc. Measureiiici~t\ iliay iiicludc visual, aura 
then1-1'11, 2nd diiticiisioiial p,ir.iiiictcrs 
Environmental Users' reçponxs to 
questionnaire enviro~lmcntal conditionr 
assess overall ciiviroriti~eiital quality. See a 
1 
R$ I'isclle~ , 1989 
I 
Bn6ro~amen td St*c T(?nil)t,rature 
temperature 
Ergonomics Matchng the physical aspects Ensurii~g that the static and dynaniic characteris- 
of the w r k  place to the thoie tics of the pl-iysical workiiig cnviroil~ncnt iiiesfi 
of &e user with tliosc of tlic iiwr-i11 tcrtii\ of workjtation 
Eacpsrt SLY M / R / ~ ~ ~ ~ I Y o u ~ / I ,  ttxp<*rt 
wdkthroagh i 
FaiXure Classification of  building 
diaposis fallures 
aiiy) rri thc rcsulting dcfict There 
potentinl sourcci of buddirig fariures 







Focused study I 
Measurçrncnt of C(J2 ;ind O2 
icvcls i11 flue gas 
A skillcd i~ioderator- facilitates 
,I ciiscii~sioii aiiiong sclçitcd 
I I I ( !~V~(~LI : I I \  :~~s(%:,si~ig, 
programn~ing, planning, 
cvaluatiiig issues relnted to 
planned, renovating, or 
existing facilities 
I 
Gcilcric icr111 for c\~n\uation of 
drrd  for prrdiction of sitri 
efkcts o ~ i  biiildingc 
I 1 
Thc measurcnlcnt of carbon dioxide apd oxygen 
lcvcls shows thc efticiency with which boiler plant 
1s operating. 
Focus groups consist of 8 to 12 individuals who 
íiecly discuss an issue anlong thernselver. A skilled 
iiiodcrntor kccp\ tlic drscilrsiori focii\rtl 01) tliç 
issues, makes sure all participants speak and none 
dominate, and keeps track of time. Used to assess 
Liser reactions to existing C~cihties, to elicit evalu- 
ation coinments about slides of comparable facili- 
ties, to help raisc issues of interest to different user 
groups. Also useful to determine concept structure 
a i~d  spccific language used by different groups to 
descnbe their experiente of place. Focus groups 
1 are not designed to reach consensus, make group 
recommendations, or make decisions. 
A focused evaluatiori wiil be carried out usually to 
ii~vestigate causes and find remedies for problems 
tliat havc already beçn identified in a built facility. 
Thc problcms mny have been highlighted by some 
aspect of unsatisfactory performance previously 
notcd in the facility, by users' complaints or by an 
cnrlicr cxploratory evaluation. I 
Geologic analyses require professional expertise. 
Sí,e Lixhring, itisual qnali ty  
I 
Thir device, when used in coiyunctiori wirh a I ,  ieb 
inodcl of a building or space, enables complete 
and rapid visualization of sun penetration and 
shading at any time of the day or year for a wide 
range of latitudes. Thr  results may be skctched, 
photogaphed or vidcorecorded as reqtiired. 
W-f;.j"; ,":.,;.' ' S'-j@fi* " -- : - * , Y - .  1.;. ," , .: ., !:$<?" .;:i.-:;;:, .-.,,,i.. :<.:.;?.,..:'..o~CyiiP~p^..:.'. \ 2 $ ,,;.L.! 









Instniment for the 
measurerilent o f  travcl 
djstanceh 
Uscd iii coiijuiictioii witli Nol~~ii~ior t lnppirt,q strrdics. 
Sw L-(q111iry I 
Direct n~easurement o€  radiant 
temperature to detect "hot 
spots" 
Observations by cxpcrts of 
(usualiy) previo~isly idci1tific.d 
issues 
The  general use o €  iiutru~nci-its 
for measuring buildiilg and 
facility p erforniaxlce 
Obtainiilç vcr1,nI dcscriptioiis 
o €  uscrs' rcspoiises to ;i Eicility 
Infrared tlieriliography uses infrared-sensitive 
devices to identi5 faults i11 thc thermal insulatia 
o f  building fabric, pipes, ducts, etc. and Jçaks i 
pipiilg. It can bc applied to a range of situations, 
fr0n.i detccting hcnt losses aiid erierby wastc in sin- 
glc buildiiigs a i ~ d  conipoiiciits (iisiiig Ii:iiid t~eld 
dc'vic.cs) to acri:il pliotogi-:tplii~. silr-vcys oi wliolc 
coiiii~~uiiitics u iiig iilfrnrcd-sciisitivc. f i l i i i .  
Altho~igli obscrv;itioiis by iisc'rs are a vitctl p. rt s f  
biiilciiiig cvaliiatioii 01)scrv;itioii ticcds to hc car- 
ed. Scc Duct inspcrtion, for cxaitiplc. 
I 
ricd out oii oçc;isiori by pcop1c witli spccialist 
kiiowlcdgc of tlic fnctors niid itcii~s lxing cvaluat- 
Instr~in~rii ts  cai1 bc L I S C ~  to ol)t;iiil 1110rc dctailed 
data o11 buildiiig pcrforr1i:iiici tli;ii~ is gciic~rally 
coi~vcnicnt by observatiori :iiid to incastirC phe- 
noi-~icr-i;i that are iiot niiiciinklc to direct obsçrva- 
tiori. Insrrunici~t:il rlic;isiircilic'iit cai1 bc L I S C ~  to 
ohtaiii ii1fi)riiiatioii :iboiit a ~ i d c  rirrigc of building 
aiid Eicility pçrforiii;iiicc pnr;iiiictcrs siich as nir 
Illtc'r\'iC\h~s ;ire 1)<)1.111;11/): 15~'<1 [o  c>[)t71ll il¶fOnllil- 
tioii ;il,oiir i1st.r :ittitridcs to\v.il-d tlicir ciiviron- 
iiiciit. Tlic , tcc.iiiiiqiic coiisi~ts OS askiii 
c ~ t ~ ~ s t i o i i ~  ;riid rcc.ordiiig tlicii- .iiiswri-s ;is h 
;IS possil,lc. sirili tli;it thcv c.;iii  h~ COIIVL 
aii:ilyzc(i t;ltcr. Iiitcrvjcws v;iry i i i  location 
qucstioiis asked, dcptii, tiictiiods of rccordri 
:i~i;tlysis. Uiistrriitlircd i i i t c rv~~ws  ;ire uic 







Ii~tçrvicw with predcfiiied 
qucstioiis 
Jiitcrvii~ii~s wlicrc iiscrs clircc.t 
tlic co11tc.iit 
A rangç of tccl~i~iqiies, 
involving a walkthrough of 
the building by users and/or 
evaluatiori consulta13ts. 
As with fociiscd iiivestigations in general, focused 
it~trrvicws arc dcsigncd to elicit iiifonnntion about 
specific issues. 111 contrast to open-ei~ded inter- 
views, which niay elicit general perceptions of sat- 
isfaction or dissatisfaction with a facility, focused 
intcrviews address issues whose importante has 
already been determined. 
'Tlic structured interview i s  used to obtain infor- 
riiatio11 about particular attitudes and activities. 
Usuaily these will be issues already found or 
believed to be iinportant to the users of a facility. 
I r  ii~volvcs using prescribed sets of questions about 
spccific areas to be investigated to develop 
Iiypothcscs, striicturc expenments, or validate the 
iinplied meanings discovered by other techniques. 
'The type and order o€ questions are dccided in 
advance for the intcrviewer. 
117 aii iinstriictiii-rd iiiterview thc iiscrs are asked to 
l~rovide conlmcilt on what they see as, itiiportant 
issues in or about a building or facility.,!~hetech- 
iiiclue is used to obtain infomation possibly 
1)cyorid tiie liniitatini~s of ol>servations, question- 
iiaires, and interviews with a predefined structure. 
It can gather information on reasons for major 
actions, normal and abnormal pattems oflactivity, 
information on  areas of uncertainty, perceived 
sriccesses and failures of systems, adaptations rnade, 
rtc. It is ais0 used to identify and test questions 
worth jncluding in n q'uestionnaire. 
Toiiring intervicws usuauy involve a systematic 
walkthrough of a facility with interest groups 
(users and others with an interest in the building) 
ang  a task group (the consultants assisting and 
fiiciiitating the cvaluation). Different organizations 
].iave developed various methods for canying out 
tlic walkth'rougli. Diflerences rnay be in the par- 
ticipants included ,in tlie walkthrough group and 
tlie degree to which the consultants and .incerest 
groiips contrihiirc to riic forni of thc ualkt);rough. 
As with other unstrucrured techniques, the tour- 
ing intervicw is used iii ali exploratory fashion, 
! 
with opcii-cndcd qiiçstions, to g:ltl>er iilformation i 
t frorn iiitcrest groiips oii tlicir pcrccptions of aiid 




hvestrnint I Analysis before investment to Can be c:irried out prior to desibw and construc- 
1 
analysis ensure its viability 
I tion, o r  prepurchase, or  before a major refit, to 
estimate tlie financia1 viability o r  feasibility of a 
as wcll as buildiiig pcrfoi-rii.ii1c.c~. 
b L 
Large-sede Sise Adodrlin,y 
mock-ups 
Life-cosi Analysis of income and costs Lifc-cost :inalysis is a iricthod oicconotiiic pcrfor- 
emafysis over the life of  a buildiiig 6r i-iiai~cc v:iluatioii dcsigiicd to t:ikc accoiint* of the 
tenn of iiivcstri~ciit iii a faciiicy jotig-tcriir çosts ;riid bciicfith of;i givcn builditlg or 
activity. Inflatioii, tlic escal:itioii of cosa and 
inconle, nnd the disposnl valiic i>f thc buildiiig are 
also iiicorporatcci, witli fiittirc. ctrsts niid ir1cotiic 
bcing discounted to their prcseilt val~ie. R& 
Tippelt crnd Sterios, i Y117a,il; i-lavilntzd, 1978; sw 
Sec. 7.1 
Xighang, Lighting levels and visibility 
artifzeial : provided by eiectnc lightirig 
? system 
tal worki i~g plarie, togethcr with the relativc 
visibility at locntioiis of iiltcrcst. R(;/: SAN%, 1 
ai1 thc Iiorizoiltnl working pl;iiic niny bc 
using a pliotoiilctcr (or a lusinictcr). AS 
tl' ensuring that  ttiç avcragc illuiiiinai~ce ilzce 





Zi-~era tu rc 
search 
tivc task visibility may be quantified usirig an illu- 
iiiiriance contrdst rneter which assesses how task 
vlsibiiity is affected by veiling reflections. It can be 
uscd to check out clerical workstations, VDU 
screens, etc. (i 
Usually quantified as the ratio of tlie interior to 
csterior illuii~iiiance levels and exprcsscd as a per- 
cciitage to givc tlie daylight factor, its rncqasure- 
ment is a relatively specialist task whether in the 
fidd, in the laboratory using models in an artificial 
sky, or using specialized computer software to i 
&iiu!ate daylighting in a space. Daylight evalua- 
'' 
tion techniques cai1 be applied in the design stage 
(usiilg informntion from plans) or in exísting 
briiidings. Scsc nlso Lightinx, arr$cial. R$ Hopkinson 
et n / . ,  1966; Clrttlc, 1980. 
<;cilcrnl cl~intity of the visual Thc visual quality of work spaces in a building is 
e ~ ~ v i r ~ i i ~ i i c i i t  dependent on such factors as glare, colors, surface 
reflcctances, positions of workstations, as well as 
I levels of natural and artificial lighting. Some can 
I be evaluated by simplc visual observation (e.g., by 
I building users); others may need a trained eye or require the use of tcchnical equipment or methods 
; i i d  a knowlcdge of lightiilg technolon. Rff: 
If~~~)kittsoti rt nl , 1 Y6h. 
!i 
<:c)llrtcrioi~ of' rcscrircti ;i1 41 k 'Tiic plni~iicd g;ithcring of pubiislied inforniation 
tx;icti<.i* iiit~)riii:itioii to  .iid ;ir1 i t i i  1)~iildiiig ;i~icl fncility pcrforniai~ce 2nd niethods 
L - \ , : I ~ ~ I . I ~ I ~ ) I I  o f  cv;ilii;itioii. 'I'lic irtfvr~ii;itioii i11:iy bc uscd to 
:~ssist plaiiiiing ;i11 cvaluntion and to provide com- 
parative data. A nurnber of methods may be used 
to increase the eficiency of a literature search, 
both in retricval and documentation. Efficient 
searching requires identifying the purposes for 
\vliic!i publishcd iiiformation is being sought and 
ilrc 1ikcl)l rcliablc publications, journals and 
libriii-ics. l->ublisiied bibliogaphies relating toAspe- 
cialist areas can be a time saving starting point. It 
is iiiiportant to reevaluate regularly the choice of 
litcrature sources and to keep accurate records of 
riçcful documents. I 








Annual, niontl-ily, daily, 
hourly, or hgher  frequency 
profiles of loads (e.g., energy 
use) 
I'lanning ;ciid iiioriitoring 
I maintenance nctivity 
Use of rneteorologic station 
climatic records 
Construction of small-scale 
models of the huildir-ig 
A graphic represeiitation of tlic quaiitity of 
electricity, water, speciaiist gases, and other 
stances uscd in buildiiigs, ovcr regular time in 
vals, can provide iiiforrnation oii cnd use, basc 
peak loads, out-of-hours consumption, a 
opportuiiities for cost savings. For example, ener- 
gy usc cnn he charted for e:ich Iiour of thc day or 
for each season to sce if it follows a predictable 
pattern. Ref: Baird and Pool, 1985. 
Builciiiigs rcquirc. regular 01)sFrvatioii aiia iiiainte- 
nance to iniriimizc the overall iiiaii~teiiaiice costs. 
Thc use of orgaiiizcd proccdiircs such as plailiicd 
prevciitativc inaiiitciiniicc will nssist tfiis. Scttiilg 
iip aiid opcrating ;i iii;iiiitcii;iiic.c. iiiaii;igciiiciit pro- 
gf;iiii irtvolvcs iiioiiitoriiig t l i c b  c.ost-cf~?ctivc.iic.ss of 
iiiaiiitcil;i~icc ;is p;irt of':illoc;i[iiig rcsoiirccs wichin 
tlic prop-;iiii niid ~iloiiitoriiig tlic ovcrnll l>ropsm 
cffcctiveiicss; 
Sce Tcn~peratrrre, mcan radianf 9 
9 
Meteorologic records obtained from the statio 
nearest to a building can provide quantitative dat 
on the climatic influences to which a building 
or will be subjected. Dependiilg on the statio 
available data may range from daily rnaxirnurn an 
niinin1um tenlperatures and rniiifall, tbrough 
hourly rccorcls of tci1iper;iturc.: humidity, su 
sliiiic, ditfiisc r;idiatioii, r;iiiif:.ill, :iild wiiitl spc 
niid dircctioil. l ' l i is  iiiforiii;itioir iiiay bc iiscd 
prc+lic-t ;irid/or cv;iliiatc ciicrgy pcrforni,inc 
HVAC: sy\tciii pcrti)riii;c~~ci., ;ind tljc ciivirr>tl~iic 
tal coiiditioiis i i i  ;i l~iiildii~g. 
Sniall-scalc iiiodcls niay be uscd in the siiwlation 
of varioirs aspect\ of part or a11 o €  a builaing to 
4 ffq 
Obtaili pcrforiii;iiicc iiiforiii,\tioii tliat is difficult 
tilne coi~sun~iiig to gathcr froril plaiis or 
existiiig b~iildirlgs. For exatiiplc, n niodel rns 
uscd witii a IicliodoÍi to csaiiiirte the pcite 
CPBR L I S T  O F  TECHN@QUES ,qd 
Modularity 
analysis 
of sunlight into n building and likely glare or over- 
I 
, 
licating proble~lis or with scaled-down niodels of 
equipi-iient to tcst whether a building provides the 
i-equired space functionality. See also Sutzshitw and 
I ~ h t ~ d e ,  Sirnulatiori. 
Idcntification of ii1tern:il Tlic shape of a building and positions of entrances, 
dcsign inodulcs. window mullioin, poles, lights, power points, air 
iiilçt and cxliaiist grills coiitrol whcrc partitions 
san and cannot bc placed and hence define the 
size and locations of workstations and offices. A 
building may thus provide regular modules appro- 
e priate to a~'orgnnization's space needs, a variety of 
sizcs, or no rcgular modules at ail. Analysis 
iilvolvcs thc idciitification of aii the elcnicnts that 
liiiiit iayout and thus define modules and mea- 
s~irci-iient of thc size and positions of modules. See 
nlsi! Efloctivr-floor spnccr 
Writtcii 1i:irrativc of uscr 
i 
The technique involves recording ongoing activi- 
l~el~avior ties. events, and other behavior of the building 
iiwrs iii i~arrati\~c or writtcn fonnat and in thc 
manner and sequcnce in which it occurs. This 
technique is perhaps the simplest method of 
ob\crvation. It can oidy be used in limite3 situa- 
t io i i s  involving n small number of people and can 
bc iiseful for exploratory studies. I 
i 
Visual obçervatioii of what (Ibservation is used to study and record what 
pcople .ire doing iii a 6c ility pcople do ia tlic derigned environnlent/factlity. 
Obrcrvation may be of activities or the traces of 
activities. Kecorded data may ind~cate the influ- 
encc of a space or simply record the existing envi- 
roiiiiieni or area5. Observation may be obtmsive 
or unobtrusive, unng simple means or tools such 
a? videotapes, liodonleter, etc. See also Behaviov 
I 
nial?f?inx, Behavic~r tratking, Ph ysical trdtp, Che~kbsts 
r 








Used to quantiS Iiumaii 
perception of  air pollutioii 
Evaluatioh group represeiltiiig 
a particular g o u p  of  users 
Generic term for evaluation 
methods that involve users and 
other intercst groups 
This mctliod niakcs iisc of  units tcri~ied thc Gf ancj 
thc riccipol to quaiitify air poli~itioii as perccivcd by 
hui~ians. Sources of poll~itioii are quai~tifird in 
tcriiis ot'tlic olf, wliicli is tiic :!ir poll~itioii dite to 
a standard pcrson; thc pcrccivcd air pollution ir; 
quaritificd in terins of thc dccipol, which i s  &e 
pollutioi~ caused by a standard pcrson ventilated at 
a ratc of 1 0  liters/s. Thc rnc:isiii-cmerlt of otf val- 
ues and perceived air pollution in decipois 
reqriirrs a paricl of  judgcs. R-f: I ;oqer ,  19&5'; see 
also Air />ollirt~~iits 
A participaiit group coinpriscs a represelitative ' 
saniple of iiiciiibcrs of ;i particiilnr groiip of users 
o r  otticrx ~ 4 t h  ;i11 ititc*r~*st i t l  ;I fiicility. A p;irtici- 
pant groiip iiiay, for cx;iiiipicb, rcbprcsciit thc vicws 
aiid iiitcrcsts of  oficc st:ifT, iii;iii;igcriiciit, clici3ts, I 
clcaiicrs, or  visitors, aiiioiig otlicrs. Oiic piirtici- 
paiit group iii:iy 1)s iiscd to rcprcsciit cacli of tlie 
groupsidcntified ;is 11avi11g 211 intcrest iti, aiid/or 
useful iiiforniatioii to contrihutc to, the cvnliia- 
tion. Scr also lJartiripntory c*rialr~otioii, rcvi(,i~l i 
Participntory cvaliiatioii çovcrs tlic broad range of  
prog-anis, procedurcs, and tccliiiiqiies tliat involve 
user groiips aiid othcrs with ;i11 iiiterest i11 n huild- 
iiig. I'articipatory evaluation usually involves 
g o u p  activities that inakc iisc of  eacli group's 




Padcipatory Witli negotiatcd rsvicw 'Tliis tcc.liiiiqiic of' jl;irtir.ip;itor), cv;iIit:itioii i o i~ i -  
evaluation, prisss a scrics c ) f  st;igcs to obt;iiti ;i coiiiprdiciisivc 
review cv;ilu:itioii of a t-icility. Iicy st;igcs ;ire 
1 .  Tlic toiiriiig iritcrvicw I)y task grcroiip (f-x.ilitn- 
tors) ;iiid p;irticip;iiit group (~.v,il~iators) 
2. Tlie I-cvicw mcctiiig, iii wliich the ii.ifoniiat 
gnthcrcd duriiig cach t o i ~ r i ~ i g  nterview is dk- 
ciissed ;iiid a iicgotiatcd sct of recomnicnda 
tions tõr tfie Licility is elicitcd by consensus. 
Performance Analysis of the relationship I'erforninncc linc ailalysis is bascd on thc co 
f ne analysis between zilcrgy use aiid otlicr tioti of c.iic.rsy iisc witli fitctors tiioiidit to ii 
factors ciicc it (c.g., dcgrcc d;iys, opcr;itiiig hotirs, p 
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1 
i Use of traces left on biiilding 
by thc users 
Lcvels of pollutaiith in tlic 
externa1 and intcrn;il air 
,4 gcncric tcrni for evaliiatioii 




uct oiitpiit). Tlic aiin is to identify whicli factors 
iiifluence enerLy uusc aild quantify thc rebtionship. 
Thc tech~?iquc also can indicate plant inefficien- 
cies and problen~s with controls. Rcf: Bdird et ar., 
I 
1984 !! 
This techniquc is used to obtain infonnation 
about how pcople interact with their environ- 
inent. I t  involvçs observing and recording physi- 
c.11 traces lctl ;I$ .i rcsult of behavioral and eilvi- 
ronmental actions on the building, for instante, 
actual circulntion patterns and frequencies. 
I'liysical trace5 are suitable for usc in both 1 
esploratory niid focured evaluations. SPP olso 1 
&>hnttior niappii;q, Llehailior tracking 
I'lailncd preveiitative inaintenance is a manage- 
I 
iiiciit tcchniquc i i i  which evaluation of technical 
a i~d  historical data 1s used to predict likely rates of 
C~il~ire. Mainteiiance is scheduled accorciingly to 
n~iiiimize the cxpenditure required to keep a Í 
b~iilding functioning well. For example, it is 
chcaper to replacr a11 fluorescent tubes at the 
.~ppi-upriatc intcrv.11 than to replacc individual. 
tubcs when they fail. See also ~ a i n t e n & ~ c c  rnanage- 
m s i ~ t  R$ h(>, 1976; RAIA 1983 
I 
Measurements of thc .levels of chemical, particu- 
late, and biologic pollutants in the air. Can be used 
to cstablish if nir pollution is causing health or 
conifort problcms withiii a building. See also Air 
pollutarits 
I 
A ;?ariety of general prograiiis and procedures and 
spccific tcchniques of existing building and facili- 
ty cvaluation 1i:ivc beconie known as post-occu- 
p a ~ c y  evaluatioli. Most of the techniques listed in 
tl-iis book may be used as part of a POE. Recentfy, 
< 
I'OE lias becri dcfi~icd niorc ii;irrowly by s5)nle 
specialists as a chcck of  whctlicr o r  riot a huil#iaig 
I fulfills tlic rcquircnicnts spccificd in its briefi SCC 
also Biii/tiir!k~ diagitostin, Parricipnio y cvnluation 
Preoccupançy Evaluatioii of a buildiiig for 
I 
A preocciipailcy cvaluatioi~ cai1 iiicludc a standard 
evduation future occupaiicy POE on tlie existing orgn~~ization,  cl~ecking 
prospective accoininodations, sconng procedures 
to coii1p;ire accoinii~odntioiis. Tlie whole evgua- 
6on  procedure is desigiied to check a ~ d . . m l u a t e  
the fit between an organization's requiren~eilts and 
the poteiitial acconiniodatioiis. Sce Scoriqq 
* 
Predicted An estimate of thc scrvicc l ik  
servico life o f  a buildiiig, prcdictcd froiii doiie :it tlic dcsigii stagc. I t  will asscss tlic Iife 
records os tests cxpcctcci to bc ;ic.liicvcd witlioiit iiiajar pi-ohlciiis, 
if tlic bii i ld~r~g is iii;iiiit;iiiic<t :\c.c.ordiiig to tlic pro- 
poscd rii;iiiitcriaiicc rii;ir~njicriiciit pl:iii. 
Qualiry Managiilg a servicc or  projcct Quality ;isscirancc is bascd oii pl;iiii~cd a i ~ d  systein- 
assurance to provide a high probability atic iiiaiiagenieiit activity to provide adequate 
that iés objectives will be coiifidencc that a product or  scwice will satisS 
fulfilled given rccl~iirbniciits for clunlity. I t  dciiiaiid\ plnn- 
rling, orgunizing, dirçcrioi-i, aiid coiitrol of work 
to ensiire that quality requirrnicnts are n1c.t. 
Quan tity Measiircnicnt of qiini~titics aiid Qiini~tity siirvcyiiig involvc..; tlic npplicntir>ri of 
surveyíng ' estii~iatioii of c<vristr~ictioii çc,bt st;iiidard iiictliocis of iiic;is~iriiig cl~iatititics aiid csti- 
iiintiiig cost 2nd r l i ~  i sc  of cost ~.tl;iiiiiiiig arid coii- 
i trol tcc.liiiiclrics. 'l'liis (iisc.il~liiic- is wcll cst;i\>lislicc! i11 tlic* I~iiil({iiig iii~iir.;(i-y. : i f i ( I  1 1 1 c s  t ~ ~ ~ ~ l i ~ i i ~ ~ ~ ~ ~ s  ; I ~ C  
iiot disixisscd tiii-tlici. Iic*rc. 
Z 
Questionnaire, General tcçlii~ic~iic fi>s (2~1cstio111,;iii-cs c.oii\ist o f  ~~i.c '~c*it~ii ig pcoplc witli 
general requesting responscs to n writtcri clticstioris to :ii~swcr iri writtcii hri i i .  'l'licy 
facility, in written foriii ni;~y hc L I S C ~  to obt;iili ii~fi)ri~i;~cior~ o11 L I S C ~ S '  atti- 
tudcs to n fncility, activitics iii thc hcility, a i ~ d  
aboiit thc iiscrs tliciiisd\~cs. Tliry i.;iii be uscd 




I<cclucsr tlircc bcst ;iiid tlircc 
woi-SI : I \ ; ~ L * C ~ S  of Ei(:ility. ;IS SCCI I  
by users 
I 
Tlic tciiipcs;?tiirc of thc 
siirf;iccs iii n spncc 
Icntio of- .ictiial wriglit of 
~ ~ ~ o i s t ~ i r c  i 1 1  air t u  : I I I I ~ L I I ~ ~  i t  
could Iiold a t  ;i ~ ~ \ : c ' I I  
rcmpcrat1:i.c (strictly spcal:ing, 
r i i i ~  i \  ttii. pcrc'u~t;igc. 
\ntiis;~rioii; i t  lias thc wiic 
\:al~ic :is I-ctlntivc liuiiiidit\j 
A ~~uestioiinairc that requests from the respon- 
clcrits whnt thcy sce as the three best arid three 
worst features of the facility in which they work 
or visit. Some biographic information is also 
requested to assist identification of the part of the 
facility that is bcing rated. The method is.intend- 
cd to counter the tçndency of unstructiir2d ques- 
tioilnaires and intcnriews to identify the faults 
rathcr than successcs of a facility. While faiilts may 
havc a niore'inirncdiate priority in that they are 
cniisiiig sonieoiic problems, the successes lof a 
buildiilg also cai1 fiirnish useful infonnation. REf: 
L>HC, 19860,b  
i 
1 
Aii iiiiportailt coniponent of thermal comfort. 
lxndiant teniperature can be quantified using 
globc thernloincters, infiared leve1 heat detectors, 
ctc. Rcf: Viscltcr, 1 9 8 9 ;  sec also Tempcratrrrc, niean 
tiir!iairt 
l<;\tiiig scalcs arc coniparativefy precise techniques 
for assessiilg user satisfaction with specific aspects 
o€ the physical eiivironrnent. They can be used to 
rccord in a measurable way people's feclings and 
judguents by having them respond to qricstions 
or statements about a facility in a series of seman- 
tiç ssalcs (e.g., The building is comfordable to 
work 111: strongly agree, strongly disagree). Users 
~ '111  cxpress opinioils which collectively indicate 
tlie acceptability of an environment or various 
alternatives. Suitablc for explotatoq7 studies, they 
nlso nlay bc used with observations to investigate 
ca~isal hypotheses. R$ Vischer, 1 9 8 9  
i 
I\el.itivc liuinidity niay be estimatcd by compar- 
ing tlic dry-bulb tcn1peraturc with the wçt-bulb 
temperature, the lattcr being measured on a mer- 
I 
ciiq-111-glass thermometer, the bulb of which is 
<urroui.ided by a moist fabnc \irtck. Measurernent 
ot tiotli dry- and wct-bulb temperatures may be 
inndc convenieiitly uiing a whirling hygrometer, 






Genenc t c m  for finding oiit The  iilvestigation aiid aii;ilysis of  iiser require- 
what users necd iiiciits, witli tlic oi.>jcctivc c)f tiiidiiig out wliat ix 
I 
really iiccdcd of  ;i buildiiig o r  tiicility aiid ta cstab- 
lisll prioi-icies for iisc wlicn rei1uireiiiciits nlay çoii- 
flict. A \vide varicty of tccliiiicliics may bc used to 
establisli requirciiients rclcvnnt to differcnt asyccts 
of  buildiiig perforiilaricc. Frc.cl~iently, evaluation 
of facility perforiiiance is a process of  finding out 
more about requirements-a participatory evalua- 
tioii inay he more coiiceriied with reqoireinents 
that wcre previo~isly iiiiki~ourii to thosc wiio 
could iniciate charigcs ir i  thc. 1,iiiltling. ~ x ~ l o i ; i t o q /  
t 
trclii>iqiics inay bc uscd fint, Colluwid by ilior(! 
specializcri (fociiscd) tccliniqiics ;is rcquircd. 
Where costs aiid bencfits are A inctliod for tllc aiaalysis of altcriiative invest- 
dificult to quant i6  ment optioiis &r use whcii tticrc are a nuiiibcr of 
factors tlint are dificult to qiiniiti$ (c.g., val~ie of 
the iii13gc or st>ci:iI bcn~fits  ot '  n givcri huildiil& 
strategy). I<$ Scort, 1984 
Reverberation Quantifies a key acoustic 
t i m e  parameter with major sound pcrsists in a rooni anJ fins a ii~ajor effect o n  
implicatioiis for speecli and sound qtiality. It is specificd as clie iength of time 
music it tnkcs for a souiid to decay hy 60 dU after it has 
beeil stoppcd, niid tliis is c:ip;iblc of both siiljec- 
tivc :iiid objcc,tivc. iiic.:isiiic.iiic.iit. A s~ii?jedtivc 
iiiiprissioii iii;iy \>c g:iiijc.d $iiiil>ly Iiy listciiirig 
tlic soiiiitl dcc;iy fi)llowiiiC: :I siiiglc Ii;irtl 1.1;11) or 
siiiiil;ii. ii<~isc. iiistr~iiiiciit;itioii is :iv;til:tblc. wliidt 
wiiI iiic;isiirc c11c rcvcrbcr:ilic~~i t iiic ovcr :i range 
of frcqiiciicics, so tliat its b;il;tricc. iiiriy bc assesscd. 
Review 
meeting by a consensus process ated revieir, participatory evalctation. it is use 
ali I 







. Idciiiific;itioii niici nii;ilysis o f  
tl-ic disrril>iitioii aiid probability 
of risk 
i 
~ c i ~ c i ; ~ !  tccliiiicluc for 
disciplines. Tlie rcview meeting serves to provide a 
negotiating arena both within and between interest 
groups and a forum for reaching consensus on rec- i 
onltncndations for action. 
ILisk aiialy~is prcclicts thc probability of an invest- 
iiiciit haviiig n lesj favorablc outconie,than expect- 
rd. Thc tccliniqiics are based on tiic analysis of 
~~ilcertaiilty iii t11c input data (e.g., uncertainty in 
fiiture rcnts, property values, fuel pnces, costs of 
iiiaterials, ctc.) to predict the probability of various 
outcoines. R$ Marshnll, 1988 
Mcasiircs liser satisfaction with various parts of a 
buildiilg. Thc satisfaction scale comprises ten 
qucstions in tlic fornl of bipolar adjcctives, e.g., 
good, batl; adcqiiatc, iiiadcquatc; dcprcssing, stirn- 
til;itiiig. The rcsults niay be pooled to gcnerate a 
rnting that allows comparison of user satisfaction 
with diffcrent p;irt\ of a facility or to compare 
r$sponscs ir1 differeiit facilities. The technique can 
piovide a useful and economical rnethod of iden- 
tifying which facilities, or parts of facilities, require 
furtlier atteiitioii. See also Rating scale 
Scoring techniqucs are generaily used fo; kvaluat- 
i t i x  ~ ~ ~ t c i ~ t ~ ~  aí oitiniodntioii (rxistiiig or 111 plan- 
1111ig stagcs) or selccting among a range of altema- 
tive buildiilgs. A scoring technique wiil usually 
begin by idcntifying what aspects of a building are 
iinportant to tiic organization aiid askgning 
i~un~erical prioritics (e.g., 1 to 10) that measure 
the perceived importante of each of these. In each , 
nf the proposed options these same factos will be 
evaluated as to how well they are provided (e.g., 
poor to esccllct~t). Eich aspect is thcn given a 
scorc tliat rcflc~ts both its prionty and the degee 
to which a giveri building met that pfionty. 
Overall scores are obtained by combining d the 
individual scores, usually by simply adding them 
togcther, though more complerr rnethoch ~y be 
~iscd. Rcfi il>uJy ei al., 1983; &ird er ai., 1989 
I 
Sick buiíding Investigative procedures for Where a building condition is suspected as bei 
syndrome health problenls associated tlic c.i~isc of oiic or iiiorc pcr\oiis' iiiiicss. T 
I with a buildiiig iiivcstigitor will go tlirougli ,I 5ystciiiatic serics o 
chccks witli a vicw to idciitifyiiig ~ i i d  correctiiig 
the problei~~. TIIC cl~ecks liould bc carncd out by 
ai1 experienced investigator aiid include obtaining 
a history of thc coinplaints, the building, and its 
systenis; a chronology of evciits leading to the 
cornplaii~t (including medica1 historíes); recent 
renovations and changes to system operatiop; and 
i aii impection of the serviccs. These stébs inay be 
1 followed by more detailed tcFting pl~ases 
Sírnulation, C~cncr'il t~~cliiiic~iic fbi t . i ~ i l i t y  Siiii~il,itioii \  n gciicr.il tcriii foi ii~ctliods c>f',iiialy- 
general evsluatioii by .ihstrnct o r  si\ ni~d ~~v.iliiatioii i siiig .\lnri.ic.t or tlicorctical 
pl~ysicd 111od~~111ig iiiodcl\ (c.g , iii.ttliciiintic.iIly C, iijiiig c~)iiipiitcr 
softw,irç) or pliyjical iiiodcls (fid-sc.ilc iiiock-ups, 
scalc iiiodcl\, pl:iiis, flowcli.irt\, ctc.). Tlic tcch- 
i~iqucs aic bascd oii tlic dssLiiiipttr>ii tliat tlic ii~odel 
accur'ltely reprcsciitj thc b~iildii)g to bc cv~iluated, 
and tlic bchavior of, or rcsiilr\ fd)rii, thc iiiodel 
CJII bc ubcd to prcdict thc bcli.ivior of thc .ictual 
facility. Exaiiiplc\ of siiiiulatioii follow 
I 
Sirnutation, Analyzing per forn~ai~~c  by Siiiiu1~ti~)ii is uscd to prcrii~t clic bchavior of' a 
Building calculaeing what the building burldiiig through analysis of ptlysical pararneters 
peãonnance will do describing the buildlng. A wrdc railge of perfor- 
ri~ancc paranlcters iiiay bc riiiiulaccd with com- 
piitcr aiici softw~rc tccliiiolo~y, e.g., str~ictutd 
I pc~rforiii;iiic.c, rbiiCrgy iisc, .iiid HVAC: systciii 211 
I 
coiiipoiiciits opcr.rtioii Siiiitil.itioii of l.iiiildii 
I dict Iiow ,i b~i i ldi i i~ will bCli.i\~c. Witli .i11 cxi~ti 
biiildii~g .I s i ~ i i i i I . ~ t i ~ ~ i  c,iii iiJic.itc iiow tlic buil 
I bctwccij tlilr aiiti ;tc tii,il pcrfbriiiaiiçc cai1 systciii brcakdowiis .itid otlicr problmil are 
oi3'0 Etl~'{s)' ~ i ~ l l 4 l l l f l O l l  
Simufation, Use of siniulatrc~~ls of biritdiriK Siii1~11.1tio11 f t l i ~  LI \CI  ciiviroiii~iciit i \  usccf to dis 
uset to elicit "ser rcSoosc\ covcr ,ittitlidcs Iicld tlirougli n rcconstrucrio 
environment 
.illows ic\poiidei~t\ t r )  pr<!lczt tliciiisclvc\ 111 
C*. ' - @*<toF%?q;$* &- -d-9%bA *-&&i$ q& ;- * 4:- " : @ : ~ & ? w k ~ ~ ~ ;  , 




mapping  I 
i 
fJsc of \:isil>le gascs to isi:~kc 
;ais i~iovciiiciit witliiii n spacc 
dircctly visible I 
iX?cts of tlic building oii 
i~~ccr;ictioiis bctwccii pei>pls 
EttEc.t of iicigliburiiig buildiiigs 
niid l;iiidf»riiis oii ;iv:iilability 
01- 51111 
ci~viroil~~ieiít. Ileconstruction and questionnair 7 
iiicasurement tçcliniques are used to tap attitudes 
to the siinulatioiir. Comments are cvoked from 
representatioils of tlie settings rather than the set- 
tings themselves. Slides, movies, video, models, 
inock-ups, model rooms, computer graphics, 
photographs, verbal descriptions, and drawings 
inay be used to pronipt the respondeiit. 
Vítrious rnctho<is of  producing snioke inay bc 
iiscd, dcpending oii tlie scaie of the test bcing car- 
ried out. T o  trace tlie direction of particular air 
iilovenlents, or evcn check their speed, tubes con- 
taiiiing stannic chloride or glass rods dipped in 
tit:tiiium tetraclilonde (both of which srnoke 
wlic.11 cxposed to thc air) inay be used. In large i 
spacc"~, srnoke "boinbs" may used in the space or 1 
air supply ducts. i 
A social inap is L I S C ~  to explore and idcntify rela- 
tiorisliips bctwccn pcople in designcd cnviron- 
iiients, e.g., the influence of physical settings on 
soci;il interactioiis. The ~nethods consist of record- 
iiig prcfercliccs ;ind rejections cxpres\ed by indi- i * 
vidu:iis in tenns of how they perceive themselves 
iri relation to otliers. Social maps can reveal which 
iiiciiibers of a group interrelate and wliat these 
rclationships menn in terms of spatial orkaAizatioi1 
or cornmunication nenvorking. 
1 crliiiiqucs exist to estimate the degree to which 
iicigl1boriiig qtructiirei will obstruct tlic sun on a 
btiilciiiig or sitc a t  various times of tlíe day and 
ycar. These techniques range fiam simpte geo- 
nictric calculatioi~s of obstmction angles and sun 
positioil, t h ro~ i~ l i  niodeling the site on a hellodon, 
to sophisticated conlputer packages. 
Saiar l-to\b \ ~ c . i l  does dc\iL':i ot C1iiii.itic influciiccs lrary with direction, an &vi- 
oricntation b~iildiiig rclntc to Iij~iatc oiis oxaniple bei!lg that the equatorial adr of a 
building gets more sun. Buildingç designed with- 
1 
I out ~cgard to compass directions ofien overheat 









other. Siniple obscrvatioii cai] cstablish wlict 
#!  buildiiig nttenipts to takc tliis into accouiit, 
1 range of  tcchniqucs cxist for rnore sophisti 
anaiysis of solar orieritation. SIY Sutlshine and  
Sce Rcvcr/~cratioti t ime 
See Bockqrorrrzd noise 
. ... ._.... 
Evaluatioti of  quality arid The cvnluation of spacc provisiuii rcquircs bo 
quantity p f  sp:ice provided l>y carcftil ;ii1alysis of tlic sp;icc icq~iircniciits o! ali 
a building organizntioii aiid of tiic b~iildiiig uiidcr coiisidrra- 
tioii. Srr. '/-rir71 In)iorr/s, Moi i i i ln r i t )~  nrinlysis 
Establishnient of critcria for A f<>riii of'rcquirciiic.iits aii:ilykis to cstablisli crite- 
performaiice cvaluatioii ria ag;iiiist wliicli o~itcoiiics cai] bc iiicasurcd 
eva1~1;itcd. I t  is ~tscd to ~lctcrrriiiic :I currciit st 
niciit of ot,jcctivcs, as opposcd to thr origi  
brirf, to idcnti6 ir] overvicw tlic. areas ot'consis- 
tent opii~ion as to orgailizntioi~al objectivcs aiid 
buildirig fiiiictioii. Sac aíso Rcrqirirenzt~rtts at~nlysis 
Subjective Use of people to evaluatc 
measurernent perforinancc. can bc evaluated to some extent 
pcople; iiideed inniiy bctors (c.g., the nuisa 
val~ic of  otl~crwisc iinniilcss otlors) c;iti oiily 
çvnliiatcd sii&jcctively. I r i  gvricctl, it is t l ~ c  subjjc 
: tivc csl>cric*ilc.c r,f'r.oiiciirio~is i i i  <>r. ;tro~iiid :i hiiil 
I iiig tl1:it is tlic* tiii;iI ;trl>itcr ot ' i ,~ost  nspccts ot' 
Sunshine Assessment o f  stinsliii-ic 311d 
and shade sliade on I~uildirig cxtc.rivrs 
and interiors 
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Surveys  
Tâgucl i i  
r n c t h o d s  
Tari%. . 
anal y sis 
Gciicric tcriii for gatlicring 
infoi-iliatioii oii iiscrs' 
responscs 
I 
Mct t iod~  of profilii~g 
nsscssii-iciits niid I-cquircn.icnts 
of  n prociiict o11 a siilglc 
integrateci diagi.a~ii 
Neutra! group of people to 
, organize and facilitate an 
Air, rc.!;i~ltnrlt, niid cin,iroii- 
rnci~tai teiiipcratures ar(: 
iliiport:iiit paraincrcrs iii thc 
c\7nluat:on of  tl-ieriiial coiilfort 
;ilso iiiay bc uscd for this purpose. See also 
Hcliodon. R$ i itrtier, 1969 
burveys can bc used to assess attitudes, prefer- 
cnces, and opinions about the physical environ- 
nient. Methods rnay include questionnaires, stmc- 
tured and unstructured interviews, activity logs, 
rating scales, social and cognitive maps. Surveys 
invol.je direct interaction with participants and as 
such they are reactive or  obtrusive. 
Qucstionnaircs nrc used to assess user/manager 
req~iircmefits aiid technical assessments are made 
of tlic physicnl/space (design) requiremeng by rat- 
iiigs o r  nlcasureilicnts made by design profession- 
als. Tlie technique has been claimed to reduce, 
development time and improve quality by signifi- j 
cant amouncs. Rcfi Meredith, 1992 
Electrical t a r i s  iiiay be analyzed to evaluate erier- 
gy cost performarice. The  evaluation may lead to 
tlie user changing tariffi and significarit cost sav- 
ings. See Ytlill, 1985 
The  task group has the particular role of  organiz- 
ing and faciiitating a participatory evaluation of  a 
facility. Typically consisting of three pyople, it 
n ~ a y  con~prise cxperts o r  iaypersons, depending on 
thc rcquiremeiits of a given evaluation. The  group 
i~sually does not include users, visitors, and others 
witli a dircct involvement in the facility o r  the 
resiilts of  thc cvnluntion. As weii as administering 
the cvaluatioii, thc task group takes notes during 
\valktliroughs, rccords the results of intemiews, 
gathcrsotller data 2nd facilitates, and coordinates 
nicctings. See r~ í so  Participant grortp 
For many purposcs, air tcmpcrature is suficient 
iiidication of  thernlal comfort, but if a strong radi- 
ant component is likely, say, fiom a urindow o r  a 
poorly insulated roof (hot in summer, cold in 
i 
, 
-8 EYALUATION RESOURCES 
c :Descráption 
t 
Temparature, T h e  average temperature of Meaii radiailt teii~perature t ai1 be estiiiiatcd siiii 
nnean radiant the surfaccs of a space relative by usiilg a mercury-in-glazz thernlometer, 
to a position within that space bulb of  wllich is locatcd i i i  t he  center of 1 
themtornc*ter temperarurc; froiii a knowledge of this 
t plus tlie dry-bulb teniperatlirc of the alr and its 
I 
I 
tlic  LI,^^', iiccd\, W I I I C I I  ~ 1 1 1  d ~ t ~ i i d  0 1 1  tllc dctlv- 
ity to bc ,icsoii~iiiod.itc.d ~ ~ i c i  t l ic .  clotl~iiig Ic-vds of 
tlic oc cupdiirs. 
Tmant Determine worker~ '  attitudc 
questionnaire toward thc wokYpacr Caiiad,i ~t 1s ali iii\trliiiiciit foi ilicJ\~iring w o r k ~  





cornfort expericiir c sati\factioii witli 
space 
tlic Icvcl of ,irtivity ot tlic ii\cr\ .iiid tllc ,iiiioiiiit O 
çlotliiiig worii by tliciii. S131 Ait fc~i i i~~i~i~~ti irc ,  
tcr~rpcrafi{t<~. ReJ: A S H R A E ,  lb93 
ãfiermography Sce Ii!fiarc+tl tIzernioqrfipli y 
'Shermohygro- 
I 
Continuous measurement of Typic~l ly  taken ovcr a I-week period on a chart 
e+ ten~perature arid humidrty recordcr and collatcd witli oiitside conditir-- 
%empemture/ coiitiiiiio~is tcriipcr.itiirc. ;iiid ii~iiiiidity i i i C . I ~ ~  
humidity 
da-*-: :*.;c, u .& - ,"; %s L - <>-, ,J.& 3 *dm**& 5 
. . . ... .. . "v-." . . - .. -. 
'Keyword.:. , . ' Summary , ' . , '" ~ ~ ~ ~ d ~ ~ i &  . i-, ;: ? ~ ~ ~ ~ I s ~ P  . .  . -. . ;'. -<.r-% . . . , .. . , . < , ; . r  . . ' * .  . .  : . .,  . I . . -. . . . ,  . . -  ....,., ' . / .  ' . . \  
I 
Ther rnohygro-  





For iiioi~itoriiig HVAC: 
systciiis opc~t t io i i  
iiic'iit\ witliiii .I rpnce give a useful it>dicatlon of  i 
iiit~.i-tia1 cilviroiiii~cnt~l coiiditioris. They also can 
show tlíe speed at \vhich a buildinç responds to 
cliniíges in externa1 climate and HVAC operation 
niid the quality of environmental control within 
tllc biiildiilg. K ~ f i  ljnird and Bratldcr, 1982 
Cltart recordei\ iiscd to continuoiisly monitor 
tciiiperature and huiiiidity over daily 1 o r  weekly 
pcriods to provide information o11 the pnçrgy per- 
foriiíailcc of  buildings, e.g., spaces being heated or  
coolcd outside nomlal hours of  use, overheating, 
: i i d  sigíificant occupant behavior, 
Various gases, sircii as iiitrous oxide (NO2), and 
sulfiir hcxafliioridc (SF6) may be used in conjunc- 
tio11 with the appropriate rneasuring equipmcnt to 
cvnliiatc thc inovcmeilt of  air within a building. 
Tlic tracer p s  is rcleased in a space and sampled 
I > o r l i  witliiii t l ~ c  spacc and iil adjaccnt spaces to 
iiic:isurc air traiisfcr rntes, vcntilation rates and air 
1cak:igc. Tfiesc tcchiiiques require the use of spe- 
cial'ist gas chroiiiatographs or  infrared analyzers. 
I ( e f !  Chnrlrsiuortli , 7 088 
i k l i . t i  Ç c c t T'lic arca or voliiillc of spacc i11 which a particular 
5ct of activitics i \  to bc carricd out n1.i). bC only a 
roiigh iiidicator of thc useful space i11 a building. 
Siic.11 Cictors :is ilic sh;ipc of the biiildiilg, kcation 
of'ciitrniices and fixcd constructions, níodulc sizes, 
Iocntion of liglits and windows, a1oi.y: with 
rcquircments'suçh as required group, office and 
\?;orkstation sizcs, determine the amount of qseful 
spaCc provided by n building. Trial layouts are 
nçccssary to dctcrniine if n building \vil1 perfornl : 
as r ç~u i red  for spacç provision. ,'+c a130 Building I 







Use of models to see proposcd 
buildings in urban coiitext 
Any person with an iiiterest in 
a building or  facility 
Generic tcnn firr aiialysis 
involviilg findritg lowcr coit 
alternativrs o f  cqual valuç 
A group of  techniques based 
around a walkthrough of tlie 
building to bç cvaluated 
Energy audit 
Involves the use of niininturc T V  camcras 
models of the urbnri hiiilt ciiviroi~iiicnt. T h c  v 
from tlic T V  caiiicrn cye is displaycd o11 3 v 
scrccii, siiriulatiiig, for cxaiiiplc, tlic vicw seer 
a person wnlking down thr  fiitl size strect. Us 
evalunte tlie visual irnpact o f  proposcd buildi~igy 
o n  thc urban eiiviroiii~~cnt. R<$ Recd ct a/ . ,  1981 
For building and facility evaluation, the tem um 
is given a wide definition to include all,$se who 
live/work in a building or  are affccted in some 
way by its perfon~iance. User groups may include 
office woikers, iiiartagcnient, investors, visirors, 
cleaiicrs, clients, coiisult;ii~ts, niid iieighbors, 
anioiig niaily otlicr groups. I<iciitifyiiig tlic us 
groiips rclcvaiit to 3 p;irticiilnr cvaluatioii of 
fivcti facility is ;i kcy pnrt of tli:it cvnluat~oii. 
% 
Vnluc iiiaiiagcinciit (nlso ~ I I O M ~ I I  as rwíllr arrnlysis or  .. 
onliic, c.r\qiiiríw'r.\y iiicliidcs a broa~i range of tech- 
niqpes for evaluating products to hiid thosc which 
fuifill user requireinents ar Icsscr cost. .%e also 
T h e  walkthrough ir nn irnportrnt techniq:e that 
can bc used in a varicty of  ways in a bulldiilg or 
facility cvaluatioii. Ttic teclinique can irivolve 
uscrs o r  othcr iiitcrcst grotips, cxperts, or hotfi. It 
makcs LISC of t l ~ c  p11ysi~;tI ciivironn-icnt ns a 
proiiipt to Iiclp rcspoiidciits :trticiil;rtc tlicir rcac- 
tioiis to ;i h~ i i ld i i i~ .  'Typic.;1I ptirposcs iiicl~tdc eiic- 
i t i i~g i~iti)rii~;itioi~ ~ Y O I I I  ~v;tlk~liroiigli ~ ; ~ r l i ; ~ i p ; ~ i ~ t ~  
a ~ i d  froiii <rtlier occiip;tiits, ; i i d  cxrtyiiig o ~ i t  phys- ' 
iça1 ct~ccks of tlick hiiilding. Walkthrorrglis i ~ ~ y  , 
f o r n ~  tlic basis for 3 qucsti<)i~ilair~ or othçr iater4 
inorc fi,c~rscd ohscrvatioiis. I)c\c.riptioiis of spccif- 
ic techniqiies follow: 
A walkthrough of a buildiilg witli tlic specific pur- 
pose of evaluating its encrby p e d o n a n c e  and iden 
tif;jiiig opportiinitics for e i i c rp  niniiagc~iicilt ai1 
coiiscn.;itioii iiicasiircs. R(.$ Miri. í!$Erictq)i, 1988. 
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i Touriilg intcrview 
I 
C:liccking 2nd cvaluating a building using a p o u p  
of specialists. May be open ended or designed to 
cxninine predefined aspects of a buildiiig or facili- 
ty, e.g., physical coiidition, factors that affect 
eilcrgy use, serviceability for a given purpose. 
Checklists are ofien used in expert walkthroughs 
:~iid iiiny iiivolvc fi)riiinl o r  iiifonii:il iiitcrvicws 
with users on site. I 
The touring intcrvirw is based on the use of the i; 
pliysical cnvironnicilt as a prompt to help respon- 
dents articulate tllcir reactions to a building. 
v 
Tlic cnsc of iinvig;itioii i i i  n Wnyfindiiig is coiiccrned with the easc with I 
b~iildiiig \vliicl.i stnff, clicnts, and other visitors can find 1 
tilcir way to specific parts of the buiiding and out i 
asain. Vnrious niethods may be used to learn, first, 
I 
I \vIirllier wayfinding problcnls cxist and, second, 
1 I 
I I IOM~ they may be remedied. See also Behai~ior track- I 
Wind Testiiig thc cffccts of wiiid o11 Uslially carried out by expert consultants. Some 
tunnel a biiildiiii: iisiiig n s( .ilc iiiodcl 1oc:il authoritics Iiavc prcdcsign tcsts in thcir ordi- 
i i i i  .I \ v i i i ~ i  i i i i i i i i I  I I . I I ICCS th;it cnii I>c doiic by iioncxpcrt uscrs with 
! acccss to wind-tiiniicls. Rrf: W a d e  et a l . ,  1987a,b  
I i i  tliis c.li;rptc.i \\,c Ii;i\.c. r~.procIiii.c.(I .i11 .ihridgc.tl vc-r- 
\ i o i i  of t l i t ,  ,S/tii~,I,ii~í/ ' / ~ ~ r ~ i ~ i i i o I o ~ y ) ~  I ? / '  / : ~ I I . ~ / ~ I ) J  
.\ I l i i i ~ ! ~ c ~ r i i c ~ ~ ~ /  (iii~il<lil!q l<c.l~i/(.rl~ pi-qii i i i lç;~ i cd  I y  tlic 
,411icric.aii Soric.iy i i ) r  T c i i i i i g  ;iiid M;i tcr in ls  
(ASTM, 1902). Thi.; scaiitinrd 11.1s bcci i  t l ic rc..;iilt of 
;i w o r l d w i d c  i i>iisciisiis p r o c r s s  ;itid rcprcscii ts  t t ~ c  
( . lc;~rcst  niid i r i < > < t  coiisistc-iit \ct  of- tc.riii.< . i i ~ c i  (Icfiiii- 
tioiis.,ovailablc (:o~isi~tciic.):  I\K t c r t i i i ~ i o l o ~ y  i.; vic;il 
i11 t t ic  b i ~ i l d i i i ~ :  cvnlii;itioii proccss  s o  tti;ir cvc . iyoi~c 
opc-ratcs frotii .i coiiitiioti b;isis of ~iiidcr\t : i i idii lg iii 
- what can bc hotli a traiis- .~iid i~itcr-t l iscil i t inary 
procms. 
T h c  dcfiilitioiiz tti;it fi>llo\\ Ii:i\~c bccii  cxti-;\ctcd. 
svitfi perinissic)~i,  frotii t l ic /liririrtrl f3ook o/ .ISTA4 
S/,iití!rri.dr, c o p v r i ~ h t  A~ncr i ca t i  Socie ty  for Testiilg 
;iii<i Mntcri;ils, 1 O 10 Ikice Strect,  I'hiladclphia, PA 
l O 10.3. To clii;tc fioiii t h c  scope of thc standard: 
'1.lii.i tc~rnririol(yy coiisirts of terins arid d~f jn i t i oA per- 
toirrirtq ta tke description, meastrrement, prediction, 
irtit)rovcnicnt, arid nioi~a'qcmcnl qf buildinxs and  build- 
iqq-r(~lnf(*d~foQlific-s l irti, i11 partictrlor, ternrs rflated to .! 
/Ire* ~ tor~dnrdr  ,qriic*rotcd by ASTM Comrn i t t r~  E-6 on 
1'r.rf;)rinancc of Birildirqs. 777c ptrrposc of ihir temi-  
i i o l c~y  is fo prot~idc meo~tirzgs and  explanatioiis of tech- 
tiiral t ems ,  tr)rittc,ti for bnth thc techrtical cxperi and tke 
iioiitsxycrr irsc~. 7i.niis are listed in dphabetica! 
s~quc~ncc. Contpolli~d t~<rt?is appear iit thr nntural spo- 
kctr ordcr. 
Basc bui ld ing .A gciier.iiCl>iirl>o<it. ollic-c Iniilcliiig iiiiciidcd. 
liiit not yct aciii1it;xI. to siii tlic op~~;it ioii ; i l  rccliiirciiieiits of  a 
rpccific tc.ti;tiit. 1 Bui ld ing  A sli~~lii.i- c.~iiiil~ri<iiiig ;  }'.iiii.illy or  toi.illy ciicloscd 
<pacc. crcctcd h!. iiicniis ol 3 ~1;11>1ied proccss 01' ioriliiiig niid 
c~niiibinirig niatiri.~l\. 
Bui ld ing cornporient A biiildiiig clciiicnt ~isiiig ind " trial *r products tliat arc iiiaiii~facturcd as iiidcpciidciit iiiiits cibablc 
of bcing joincd \\.ir li otlicr clc-iiicii1\. 
Bu i ld ing  const r i i i t ion  (1)  Tlic n i t  or proccss of  iiinkiiig or  
formirig a buildi!it: 1,s :is~ciiibly or c (-iiihiiiiiig clci:icii~\. coiii- 
ponci~ts, or  sy~tc i i !~:  (2) T h r  str~.(-tiirc or  pnrt thcrcof so 
fornicd. 
. . Bui ld ing  envelope l>criiiictcr clciiiciit of  a buildiiig. both 
nhovc aiid belo\. ~.touiid.  rliat d iv i t l~~ tlic cxtcri:.!l froiii tlic 
i i i t c r i~~ l  ciiviroii!i:< :I : .  
Biiilding pcrformancc Tlic belinvior i11 servicc of  a con- 
utriictioii as n wliolc or of' the building components. 
I>irrnliili~~ Tlic c:ipnl>ility of a biiildirig, asscnibly, conlpo- 
iiciit, prociiirt. or coitsiriictioii to iiiaintain scrviceability for 
at least a specified pcriod of time. 
Srti~ircn1)ilit)i The capability of  a building, asscmbly, com- 
ponent, product, or coristmction to perfom the function(s) 
for which it  is desigiicd or used, or both. 
Building projection I'ilartcr. coi.ivector, baseboard hcating 
iiiiii, rndiator, or othcr biiilding clcnicnt located i i i  the inte- 
rior of ;i buildiiig v.la!l tliat prcvriits thc use of that space for ' 
f~iriiitiirc, cquipiiiciit, circulation, or  otficr functioris. I 
Duilding subsystcm Coniplcte, integratcd sct of partc that i 
fuiictioiis as a unit within the finished building. 
Building system Collcction of  equipment, fãcilihes, and 
cofrwnrc dcsigiiate<i to pcrform a specific functiori. 
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Capi ta l  cos t  Costs of  jacquiring, siibst;iiitially iiiiproving, 
expanding, changing th hnctional use of, or rcpl;iciiig a 
building or building syst 
Classes of buildings 'buildings categonzed by selectcd 
attnbutes conceriiing faciliry servicealiility :ind pcrfiiriiiniicc. 
D r a w i n g  
Record set draun'ng (as-huilt drawing) Coiis~ructioii drawiiig 
revised to show chaiiges made during the coristruction 
process, usuaiiy based on rnarked-up priiits, drawiiigs. and 
othcr data furnished by thc contractor. 
Working draiuing Detail drawing, iisuallv produced by a 
dnftsperson under direction of an architrct, engineer, ~ o r  
other designer, showing the form, quantity, and relation- 
ship of construction elernents and niaterinls and iiidicating 
their location, identification. grades, dimriisiotis. ;inii coii- 
nections. e 
Dwell ing Building designed or  occupicd as thc liviiig qiiar- 
cers for one o r  more families o r  houseliolds 
E n g i n c c n n g  e c o n o m i c s  Application of  engiiiccriiig, 
mathematical, and ecoriomic techiliques to thc cconoiiiic 
cvaiuauon o f  cnginecring dtematives. 
EPahiate T o  assas the capability of  a facility to pcrforiii thc 
funaion(s) for which it is designed, iised, or requircd to hc 
used. C 
Ehi.firic Ali the ~ i e m n t s ,  components, parts, and niatenalc of 
a building, at  any xaie  and of  any age 
Hictonr fabnc Those porcions of  the biiilding fabnc tliat h.ivc 
histonr significance. 
1 
FaQlity A physical setting used to serve a sdcific piirposc. 
Ii. 
Facility durabili ty Thc capability ol a fniility to ~ i i : i i i i c . i i i i  
s e ~ c e a b i i i r y  for at least a spccified pcriod ot-tiiiic. 
FaciCity evaluation Coii~parisoii oftlic qiialitntivc ;iiid clii:iii- 
titative results of judgnients, obscw:itioii\, iiicilsiirciiicti~i. 
anaiyses, or other tests against perforiiiaiicc critcri.1 cst;il>- 
lished for a specified purpose aiid to n spcciiicd prc*i.isioii ;iiid 
reliabilin. 
Facility-in-service Facility as coiiiplrtcd :~iiJ o~iCr;iiioii:il. 
Facility ope ra to r  Orgaiiiiatioii or : i g~ . i i c~  I I , I V I I I ~  :i coiitr:icai 
with thc owner or  investor to opcrltc .i hciliry. 
Facility pe r fo rmance  IIeliavior i11 scrvicc of :i fiicility foi n 
specificd use. 
Facility p r o g r a m  
Design program (desigri bn19 Documcrit cpcc!Ç!.ing wliat facil- 
iaes will be provided to the occupants 2nd coilfimiing to tlie 
owner the requirements for rhe facilit).. 
Functional program Document that spccifics functioii.il hcil- 
ity sen~:ceability requirenieiits of occiipaiits niid owiicr. 
Projcct lirir/ I>ocuiiiciit dcscribiiig tlic rcquirrd facility ser- 
viceability iii dctail siificicnt for tlic project to procecd. 
Facility project  brief (statement o f  work)  1)ocunierit 
dcscribing scrviccs to bc providcd by dic dcsigi consultant 
(arcliitcct, riigii)ccr, or ititcrior desigiicr) for a facility iii dctail 
sufficiciit for tlic dcsigii to procccti. 
~ a c i l i i ~  serviceability Capability of .i Icility to pcrfonii 
the fuiiction(s) for whicli it is desigiicd. ~isgd, or rcquircd to 
be uscd. 
Facility serviccability profiie Grapliic display, usunlly as a 
bar chart, of  tlie set of  ratiiig scores for aspects of thclscrvice- 
ability of  a facility. 
Fadl i ty  use Fiinctions acid activitics tliat takc-phcc in a 
facility. 
Feasibility s tudy Stiidy of a plaiiiicd scliciiic or dcvclop- 
iiicnt, tlic pr;icticality of ia ncliicvciiir~iit, niid its projcctcd 
financia1 oiitcoiiic. 
Feature O f  ;I facility, a Iiiiildiiig cliiiiciit, liiiildiiig <.oiiipo- 
iici~t, biiildiii~ \iibcyst~~iii. i i i t  offiiriii\liiiig or cqiii~iiiiciit, or 
aspccts of dcsigii, arrniigciiiciit, hri i i  or color, wliich Iiclps or: 
Iiiiidcrs tlic satisf;ictioii ol' ;i rcqiiirci~i~iii for scrviccaliility. 
' 
Conihiiioiiiiti i!f /i.,~tiirc.r f;cntiircs wliicli. wlicii prcsciir togctli- 
er i11 a facility. affcct satisfying a rccltrirciiicnt for scrvice- 
ability. 
Fit-up Altcriitioiic aiid iiiiprovciiiciit.; io tlic base biiildiiig 
2nd t o  thc Iiiiililitig systctiis iiicliiciiiiy dciiiolitioii. wlicrr 
rcquircd, t o  prc.p.irc tlic ;icc~oiiitiiocl.~t~~i~~ li>r occup:iiicy. 
Floor area I 
(;riis.r./kior trrc*ti Eiitirc ;irc;i wiiliiii ilic iii.;i~ic ~~criiiic~tci. of'tlii. 
exterior w:ills. 
oc.ciil~i:ililc .rp.i( c.  
i 
N(#/,/loor t~r,~tr 'I'lic Iurt of~tlic grou IIooi. ;irc:i Iot.:iii(l u,itIiiii 
Functionality Uciiigsiiit.iblc fiir ;i 1 i ; i r i i c  tilar iisc or fiiiictiori. 
Guide  fo r  ra t ing A dociiiiiciit th:ii c :cpl~~ns  how to r;itc the 
serviccability o€ aii existiiig or plaiiiicd facility for a spccific 
purpose. A guidc idciitifics typical rcquircniciit, aiid provides 
a ratiiig scalc Lir conip;irisoii witli tlic. rclcvaiit coiiibiiiatioiis 
of fcaturcs lirc\ciii iii tlir 1:icility. 
í i o u r s  of opc ra t ion  ld 
,4i1i~~1~ /toiir> 7 ' 1 i t ' ~ ~ ~  \vlicii *I  I~it1111y i\ ii(iriii.illy f~illy i ~ ç ~ i -  
l>ic~i . iid o~)cr,i:i~~i.iI. 
Silviit Iiiii~rs I'i.riot! wiirii .I t:ic.ilii!. i <  cssciiii:illy iiiiocciipicd 
;iiid oiily scc~irit\ ,iiici I~~i i I~i i i ig  o}i~~r;itioiis st;if~;irc p r ~ ~ < ~ i i t .  
li~ot~siti~irinl hoiii: '1'iiiic.s iii tlic iiioriiiiig nftcr tlir first 
w o r k c r ~  rioniinlly :irrivc, iiritil n f.iciiity if ftilly opcr;itioiial, 
nnd in the evciiiiig froiii tlic ciid <)i i orriial work uiitil the 
occupaiits havc Irti. 
H o u s e  13uildiiil: iiitcridcd i i i  its ciitircty as a dwcllirig. 
Rarii ig process Tlir  procc:ss o f  dctcriiiiiiing th r  scrviceabil- 
iiy o!';\ ficility for n hpccificd purpose. , 
Ratirig scalc Srt o( d,cscrit>tiotis o f  cotiibiiiatioiis o f  features 
i i i  wiiicli c;icli çoiiiliirintioii lias bceri selected to iiidicate a I 
spccific Icvcl of scrviçcability on  a scale from the lowest to the 
Iiiglic\t Icvel likcly to bc cncountered. 1 
R a t i n g  sco re  Rcsult (expressed as a number) of finding the 
cotiibiriation of features described in a specified rating scale 
(for oiic aspcct of scwiceability) that matches most closely the 
nttriliiitcs presciit in n facility. 
Lease <:oi~trarc I\irwccii tlic owiiir  of real propcrty (Icssor) 
arid anochcr p~rt!, (I~SSCC) or tlir ~ ~ S S C S S ~ O I I  nii~l LISC o f  tlic Rcgu la t ion  Rule  prescribing a set o€ conditions and 
propcrty for a $1-,ctificd tcriii ir1 rctiirii for rciit or othcr rcqiiireii~ents that has becii made mandatory for those under 
its contro'l by an exeriitive (administrative) authoricy. iiicoiiic. 
Light ing  
Ai>ihi(*ii/ Ii~Iri Stirroiiiidiiig liglit. >iii.l~ ;is tli:it rcncliiiix ;i11 
objcct i i i  n rooiii 1'roi.i nll Iiglit soiirc.tks i i i  tlic rooiii., 
<;lrirc. EíTcct of Iir.igliiiic.;s or Iiri~litiicss ciifli.rciiccs \r,iiliiii 
clic vi\ti;il ficlcl siiflic~~ciitly liixl~ I<)  c :~(isc ;iii~i~iy;iiit~r, di>t.ciiii- 
I h r t ,  o r  loss o f  \.i\,i.iI pcrhriii.iiicc. 
l i  /~'Iiii Li~~-.i l i~ccl liSlitiiig sytc111 c~oi is is t~r i~  <>f;i (itiiç- 
tioiial nrrniigctiicii! of liiiiiiii:irici to :ic~c.oiiiiiio<~.itc tlic ~ l~cç i f -  
i i  visiinl t;isk or \\ riik ;irts.i iicccl\. 
Reliability Tlic probability o f  perforrning without failure a 
spccificd fiinction uiidcr iiomial conditions for. a specified 
pcriod of tiiiic. 
Rcqu i r emen t  statelt ient  The  sewiceability rcquirements 
for :i I:icility, togctlici witli applicable performance cnteria, 
pcrK>nii:iiicc tcst iiictliods, and optional explanatory com- 
11IClltS. 
Space  categories 
/lss(~ti~iOlr o rn Floor :irca of a facility assigned to or available 
Maintainabil i ty .~l).iliility ol' .i ~ ! ~ \ ~ c i i i  or f:icility t c i  hc 
for :issigiinieiit to occupniit groups or functions, including 
111 iiiitniiii-ti to a \;.i.( iticd ic\*~.l of rc.li.il>ility :ir ;I slir,c-ifii-ci iiic;i- 
iiitcrior wnlls. buildiiig coliinins. arid building projections 
tiire of coct or c< oiic::iiy. niid cxçliidiiig circulation. 
O c c u p a n c y  Ili.rc~)iiragcd tcriii, to Iic iiscd oiily i i i  çoiiiicc- 
Hnscrnc,irt Spacc partly belo\v average grade having less than 
tio11 ,\s,icli buildiiil: , iidcs. wlirrc tlic tc.riii rcfçrs tci thc iiuni- 
oiic-hnlf of i a  clcnr liciçht (iiieasured frorn floor Ievel to ceil- 
bcr of occupaiit, I I I  . I  \~mct. or otlirr rpccific cl:issificatioii o f  
iiig l c \ ,~ l )  bclow averngc grade. 
use. I 
I 
Iliiiltlit(~ rorr nird srnjirc. nrrsri Floor arca of a facility Tircrssary 
O c c u p a n c y  ins t r i i tncnt  ( 0 1 )  ,41:rcciiic~ii I1r.twt.e.11 :i 
li)r tlic gci~cral opcrntioii of n buildirig tliat is not available for 
pro\])rrtivr <?r t.(ir.i L ! ; I  occ-iip,iiit :IIICI IIIL. iii;iii:igcr 01- owiicbr cif. 
gciirrnl occupniicy, iilcliiding: pnmary circulation areas, 
n f.icility coiiccriiii!c, ricçiil>;~ii~y i i i  i1i.i;i tlic.ility. 
iiiccli;iiiiçnl, clcctrical. tclcplionc, and custodial roonis scrv- 
O c c u p a n t  (1)  I )t.;i.irtiiiciit. ;igciiz) .!~.r>rpor:itioii. or i>t!icr 
cirg:ti~i~.itioii, or .I ,\.\r, ilicrrof, rli . i t  11 or \\+i11 \ic oc.c.ii~iyiiig 
\p.i(c i i i  .I l>nrticiil.ii I.ic.iliry. I:?) 1111111 itliinl «r íiiiiiily liviiig i11 
n l-iousiiig dwcllirig 
fi~~ilditf,~ ocritpoiir ( ' I ; :  \v110 I I , I \  t.cr:.iiii riglits t(1 ~ ~ c ~ s s t ~ \ s i c i ~ ~  
of or coiitrol o w r  !Iic prciiii\c\ <>cc.i11\icd, siicli ;i> tcii:iiit or 
cl\vlIcr. 
h q j e c t  Ilrsoiirci.\ .tiid ; t c . t i \ . i t i c .  I I V  t l  t o  :I<-Jiicvc .i sp~.i.ifi<. 
rct ot'»bjct.tIvcs wiiliiii a spci ificd tiiiic sclicdulc. 
iiig iiidividual íloors; toilct rooms, building lobbies and atna, 
\t;iii-\v:iy.;, clcvntors, vc.itic :i1 \Iinfts niid cliascs, loadiiin. docks; 
niid .ilso cciitral, iticch:inic;il, electrical, telephone, :nd cus- 
todia1 spnccs aild pctltliouses but excluding intcrstitial arca. 
f3itiídiii.q xross arco S~iiii of the floor areas of a building 
iiicliidrd witliiii tlif oiitsidc face of outcr building walls for 
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(::,/Irir Spncc wlicillv or pnrtly belo\\. a\.eragc h ~ a d c  having 
iiiorc tli.111 oiic-liall' oi' its clr.ir heiglit (nieasurcd froni floor 
Icvci to cciliiig Icvcl) l-cl«\v avrragc b~adc.  
I'rininry rirriilntioii nren I'o~tioii of a building that is a public 
corridor, lobby, o r  atriiiiii or is rcquired for accesr by all 
o~c.iil~;liit\ o11 ;L floor ro si.\ir(, elev:iton, toilrt ronms, o r  
t>uilditig ctitranccs. 
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Secondaty Orculaiion area Ponion of a buildiiig reqiiircd for 
access to some subdivision of space, whcthcr bounded by 
waiis or not, that does not serve a11 occupairts on a floor aiid 
that is not defined as pnniary circulation arca. 
Suppori space In offices, pan of  usablc arca iiot assigiicd or 
dedicate# to  a specific task or  fuiiction. Support spacc 
includcs meeting rooiiis, waitiiig arcas, storagc, loiiiigcs, 
operationalequipi~ient (e.g., coii iput~r roi>iiis). copy arcas, 
libraries, and similar areas. 
Usoble area Floor area of  a facility assibmed to or available for 
assignment to occupant groups or fuiictioiis, including inte- 
rior walis, building colurnns and projcctions, and secondary 
circulation. 
Workplnci* 1';it.t o f  a us~b lc  arca, ititciidcd for a11 individu31 or 
group to work in. 
Workspncr I'art o f a  usahlc arca, iiitciidcd for a specific func- 
tion or typc of work. 
Worksinrh~~t Ali or  p;irt of  a workplncc, suitahlc for carrying 
out oiic fiiiictioii or  typc of work. 
Specification I'rccisc ~t;itciiiciit 01' ;i si.t ol' rcqiiirciiiciia to 
be satisficd by a rnatcrinl, prodiict, systciii or scrvicr. 
Tenant Orgaiiization that has rights and obligatioiis of 
occupancy in a facility. as sprcifird i11 a Iease or occupancy 
agreeincnt. 
Visitor Persoii preseiit wlio is iiot aii occupaiit of that facility. 
'i 
' I, 
